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M.  A.  Kiesuel,  ingénieur  des  [)uiils  el  chaussées,  qui  s  est  l)eaue()U|i 
iccupé  depuis  quelques  armées  de  recliei'clies  sur  la  lumière,  a  présente 


■"'  Ce  rësuiué  des  travaux  de  Fresiiel  a  éti'  iiij|)niiié  du  'i  juni  au  -ih  auùl  iSj-).  \(iii> 
il'  reproduisons  d'après  un  exemplaire  corrijfé  par  l'aulctir.  (  Voyez  l'errata.  Ihh.  ilr  rliimif 
et  de  phtisique ,  t.  XXI,  p.  aûo.) 

Il  a  paru  mutile  de  signaler  tous  les  en)prun{s  (jue  I  aulcur  a  faits  à  ses  travaux  aulé- 
rieurs.  Ou  trouve  dans  plusieurs  lellies  deW.  RilTault,  traducteur  de  la  Chimie  de  Thomson  . 
la  preuve  que  les  tracasseries  du  libraire-éditeni'  ont  obligé  Fresnel  à  écourter  la  lin  de 
son  travail  et  l'ont  probablement  eni|)êché  de  donner  à  certaines  parties  un  développement 
proportiomié  à  leur  importance. 


l\  THÉORIE  DE  LA  LUMIERE.  — TROISIEME  SECTION. 

N"  XXXI.     sur  ce  siijcl,  à  rAcadéniie  dos  sciences  de  l'Institut,  différents  in«''!iioin'.s, 
dans  lesquels  on  trouve  exposé  ce  qui  suit'"'  : 


NATUliK   DE    L/V    LUMIERE. 


1 .  Les  jiliysiciens  sont  depuis  longtemps  partages  sur  la  nature  de 
la  lumière.  Les  uns  supposent  qu'elle  est  lancée  par  les  corps  lumi- 
neux, et  les  autres  qu'elle  résulte  des  vibrations  d'un  fluide  élasti(|ue 
infiniment  subtil  répandu  dans  l'espace,  comme  le  son  des  vibrations 
de  l'ail'.  Le  système  des  ondulalions,  qui  est  dû  au  génie  de  Descartes, 
et  que  Huygliens  a  plus  habilement  suivi  dans  ses  consé(piences,  a  été 
aussi  adopté  par  Euler,  et,  dans  ces  derniers  temps,  par  le  célèbre  do('- 
leui'  Thomas  Young,  auquel  l'optique  doit  l)eaucoup  de  découvertes 
unportantes.  Le  système  de  l'émission ,  ou  celui  de  Newton,  soutenu 
par  le  grand  nom  de  son  auteur,  et  je  dirais  presque  par  cette  réj<ii- 
tation  d'inraillibilité  que  son  immortel  ouvrage  des  Principes  lui  avait 
acquise,  a  été  plus  généralement  adopté.  L'autre  hypothèse  paraissait 
même  entièrement  abandoimée,  lorsque  M.  Young  la  rappelée  à  lat- 
tention  des  jdiysiciens  par  des  expériences  curieuses  qui  en  présentent 
une  coidlrmation  frappante,  et  semblent  en  même  tenqis  bien  ddhciles 
à  concilier  avec  le  système  de  l'émission 

Les  phénomènes  nouveaux,  coin]);nés  aux  laits  antérieuiement  con- 
nus, augmentent  tous  les  jours  les  probabilités  en  faveur  du  système 
des  ondulations.  Quoique  négligé  longtemps,  et  plus  difficile  à  suivre 
dans  ses  conséquences  mécaniques  que  l'hypothèse  de  lénnssion,  il 
tournit  déjà  des  moyens  de  calcul  beaucoup  jilus  étendus.  C'est  un 
des  caractères  les  moins  é([uivoques  de  la  réalité  d'une  théorie.  (Juand 
une  liypothèse  est  vraie,  elle  doit  conduire  à  la  découverte  des  rap- 


'"'  t'fl  iK'  pnuviiil  mieux  fi|iparlenir  qu'à  t'aul.pur  de  ces  savants  Mémoires  sur  la  lumière 
(l'en  iaiie  un  cxliait,  où  rien  de  ce  qu'il  peut  i^tre  essentiel  et  utile  de  dire  ne  fût  omis. 
M.  l'^resnel  a  bien  voulu,  |)our  les  progrès  de  nos  connaissances  dans  cette  partie  importante 
de  la  pliysique.  et  qui  a  des  rapports  si  intimes  avec  la  chimie,  consentir  à  s'en  cliarger. 
C'est  cet  extrail,  réclijp'  pai'  lui-même,  qu'on  donne  ici.i  [Noie  de  Rifkault.  Iraducleur  de  lu 
Chiiivi'.  lie  Tlidiiisim.) 
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poi'ls  numériques  qui  lient  eulie  eux  les  laits  les  plus  éloignés;  lois-  ^'  XWl. 
qu'elle  est  fausse  au  contraii'e,  elle  prut  rejnésenler  à  la  rigueui'  les 
phénomènes  pour  lesquels  elle  a  été  imaginée,  comme  une  toiniule 
empirique  représente  les  mesures  entre  les  limites  desquelles  elle  a 
été  calculée;  mais  elle  ne  saurait  dévoiler  les  nœuds  secrets  ([ui  unis- 
sent ces  phénomènes  à  ceux  dune  autre  classe. 

Ainsi,  par  exemple,  M.  Biot,  en  cherchant,  avec  autant  de  sagacité 
que  de  persévérance,  les  lois  des  beaux  phénomènes  de  coloration  que 
M.  Arago  avait  découverts  dans  les  lames  cristallisées,  reconnut  que 
les  teintes  qu'elles  présentaient  suivaient  à  1  égard  de  leurs  épaisseurs 
des  lois  analogues  à  celles  des  anneaux  colorés,  c'est-à-dire  que  les 
épaisseurs  de  deux  lames  cristallisées  de  même  nature,  ({ui  donnaient 
deux  teintes  quelconques,  étaient  dans  le  même  rapport  «pie  les  épais- 
seurs des  lames  d'air  qui  léllécliissaient  des  teintes  senddahles  dans 
les  anneaux  colorés.  Cette  lelation,  indi([uée  par  l'analogie,  indéjien- 
damment  de  toute  idée  théori(jue,  était  déjà  sans  doute  très-remar- 
quable et  très-importante;  mais  M.  ^oung  a  été  plus  loin  à  laide  du 
principe  des  interférences,  qui  est  une  conséquence  immédiate  du  sys- 
tème des  ondulations.  11  a  découvert  une  relation  bien  plus  intime 
encore  entre  ces  deux  classes  de  phénomènes;  c  est  que  la  dilléreiice 
de  marche  entre  les  rayons  qui  ont  été  réfractés  ordinairement  dans 
une  lame  cristallisée  et  ceux  qui  oui  éprouvé  la  réfraction  extraordi- 
naire est  précisément  égale  à  la  dill'érence  des  chemins  parcourus  par 
les  ravons  réfléchis,  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame 
daii'  qui  doinie  la  même  teinte  (jue  la  lame  cristallisée  :  ce  u  est  |)lus 
ici  un  sinq)le  rapport,  mais  une  identité. 

Je  pourrais  ajouter  encore  que  les  lois  si  cfunpliquées,  en  appa- 
rence, des  phénomènes  de  la  ditfraclion,  que  Ion  avait  vainemenl 
essayé  de  deviner  avec  les  secours  réunis  de  1  expérience  i-t  du  sys- 
tème de  l'émission,  ont  été  indiquées  dans  toute  leur  généralité  par 
les  principes  les  plus  simples  de  la  llii'oi'ie  des  ondulalimis.  Sans 
doute  loLservation  a  concouru  aussi  à  cetlc  découverte;  mais  seule 
elle  ne  l'aurait   pas   faite;  tandis  «jue  sui'  ce  sujet,  comme  sur  plu- 


(i  THEORIE  DE  LA  LUMIERE.— TROISIEME  SECTION. 

N"  XX\I.  sioiii's  autres,  la  théorie  des  oiuliilations  pouvait,  à  la  rigueur,  dexaii- 
cei'  rexpérieiice,  et  annoncer  d'avance  les  laits  avec  toutes  leurs  j)ar- 
licularités. 

'2.  Les  l'ésultats  (|ue  nous  menons  de  citer  prouvent  sufTisammenl 
i|ue  le  choix  dune  théorie  n'est  j>oiut  iiidilVérenl.  Son  utilité  ne  se 
horne  pas  à  faciliter  l'étude  des  laits  en  les  réunissant  par  groupes 
plus  ou  moins  nombreux,  d'après  leurs  l'apports  les  plus  frappants.  Lu 
antre  Lui  non  moins  important  dune  houno  ihéorie  doit  être  de  con- 
hihuei'  à  l'avancement  de  la  science,  à  la  découverte  des  faits  el  des 
ra|)poi'ts  entre  les  classes  de  phénomènes  les  jdus  distinctes  et  en  ap- 
parence les  plus  indépendantes  les  unes  des  autres.  Or  il  est  clair  <]u"en 
pai'tant  d'une  hypothèse  imaginaire  sur  la  cause  de  la  lumière,  on 
n  atteindra  pas  aussi  promptement  le  but  (|ue  si  l'on  était  à  cet  égard 
lions  le  secret  de  la  nature.  La  théorie,  dont  l'hypothèse  fondamentale 
es(  \raie,  (piehjue  rebelle  (ju'elle  soit  d'ailleui's  à  l'analyse  mathéma- 
ticpie,  indi(|uera,  même  entre  les  faits  les  plus  éloignés,  des  relations 
inliines  (pii  seraient  toujours  restées  inconnues  dans  l'autre  système. 
Ainsi,  sans  parler  du  désir  si  naturel  qu'on  doit  avoir  dans  tous  les 
'cas  de  connaître  la  vérité,  on  voit  combien  il  est  intéressant  pour  les 
progrès  de  l'optique  et  de  tout  ce  (pii  s'y  ''attache,  c'est-à-dire  la  phv- 
si(|ue  et  la  chimie  entières,  de  savoir  si  les  molécules  lumineuses  son! 
lancées  des  corps  qui  nous  éclairent  jusqu'à  nos  yeux,  ou  si  la  lumière 
est  propagée  par  les  vibrations  d'un  lluide  intermédiaii'e  auquel  les 
jiarlicules  de  ces  coi'ps  communiquent  leurs  oscillations.  Et  qu'on  ne 
suppose  pas  (jue  c  esi  une  de  ces  questioiis  à  la  solution  desquelles  d 
l'sl  inq)ossif)le  d'arrivei-;  paice  qu'elle  a  j)aru  loiigteiiq»s  indécise,  il  ne 
iàut  pas  en  conclure  ([u'elle  ne  peut  être  décidée.  iNous  pensons  même 
quelh;  l'est  déjà,  et  qu'après  avoir  comj)aré  attentivement  les  deux 
systèmes  et  les  explications  quils  donnent  des  pliénomènes  connus  jus- 
(pi  à  présent,  on  ne  saurait  méconnaître  la  supéi'iorité  de  la  théorie 
(h's  oudulalions. 

\\i\  nous  proposant  spécialement  1  exposition  des  faits,  nous  ne  nous 
inlerdii'ons  donc   point   les  vues  théoriques  cpii   ont    si    puissannuent 


\ 
\ 
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contribué  à  la  décuiiverle  de  leurs  lois.  Nous  crovoiis  qu  il  sera  ryalf-  \"  \\\l 
ment  utile  à  l'enseignement  et  à  l'avancement  de  la  science  de  faire 
connaître  les  principes  les  plus  essentiels  et  les  plus  i'éconds  dune 
théorie  dont  les  avantages  ont  été-  trop  longtemps  méconnus.  Les 
bornes  de  ce  supplément,  et  l'objet  principal  de  l'ouvra'je  qu  il  doit 
compléter,  ne  nous  permettront  pas  d'entrer  dans  les  détails  (\i>>  cal- 
culs; mais,  après  avoir  expliqui'  pour  cliaque  question  plivsique  com- 
ment elle  devient  un  problème  malliématique,  nous  ferons  connaitii' 
les  principaux  résultais  de  1  analvse. 

Nous  nous  occuperons  dabord  de  la  dilTraction  de  la  lumièie,  ([u  on 
doit  natuiellemeiil  placer  au  connnencemenl  d  un  liailé  dopiique. 
jniisqu  elle  a  pour  objet  le  cas  le  plus  simple  des  ombres  portées  par 
les  corps  opaques,  celui  où  l'objet  éclairant  est  réduit  à  un  point  lu- 
mineux: et  nous  donnerons  à  l'exposition  de  ces  phénomènes  1  étendue 
qu  ils  nous  paraissent  mériter,  comme  les  plus  propres  à  di'cider  la 
grande  question  dont  nous  venons  de  parler. 

DIFFRACTION    DK    LA    LlMlÈRE. 

3.  On  appelle  dijj'vacùon  de  la  lumière  les  modiGcations  (ju  elle 
éprouve  en  passant  auprès  des  extrémités  des  corps. 

Lorsque  Ion  l'ait  entrer  les  lavons  solaires  dans  une  cliand)re  obs- 
cure par  une  ouverture  d'un  très-petit  diamètre,  on  remarque  que  les 
ombres  des  corps,  au  lieu  d'être  terminées  nettement  et  d'une  manière 
tranchée,  comme  cela  devrait  arriver  si  la  lumière  marchait  toujours 
en  ligne  droite,  sont  fondues  sui'  leuis  contours  et  bordées  de  trois 
franges  colorées  bien  distinctes,  dont  les  largeurs  sont  inégales  et  vont 
en  diminuant  de  la  première  à  la  ti'oisième;  quand  le  cor])s  interposé 
est  assez  étroit,  on  voit  même  des  franges  dans  son  ombre,  (pii  parait 
alors  divisée  par  des  bandes  obscures  et  des  bandes  plus  claires,  pla- 
cées à  des  distances  égales  les  unes  des  autres.  Nous  appellerons  cette 
seconde  espèce  de  franges  franges  iiilérieures,  et  les  aulves  franges  ex~ 
tprieures. 

à.   Grimaldi  est  le  premier  physicien  qui  les  ait  observées  et  étu- 


8  TIIÉOHIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  TROISIÈME  SECTION. 

N"  XX\I.  (Iii''('s  av(!c.  soin'"'.  Newton,  qui  sost  occupé  aussi  de  la  difiVaction ,  et  a 
inrinc  roiis;ici(''  à  ce  sujet  le  dernier  livre  de  son  optique,  ne  paraît 
pas  axoii'  remarqué  les  franges  intérieures,  quoique  ses  recherches 
lussent  ])ostérieures  à  celles  de  Griuialdi;  car  il  dit  dans  la  vin^'t-hui- 
tième  (juestion  du  livre  III  de  son  Optiipie,  en  objectant  au  système 
des  ondidations  cpie  les  ondes  lumineuses  devraient  se  répandre  dans 
l'ombre  des  corps  :  fril  est  vrai  (|ue  les  rayons,  passant  le  lonj>  d  un 
rf corps,  s'iullécbissent  un  peu,  comme  je  l'ai  fait  voir  plus  haut;  mais 
fr  rr//r  nijh'.cKin  ne  se  fait  pas  vers  Tomhre,  elle  se  lait  du  coté  opposé  el 
ffseuleineni  lors(pu'  les  rayons  passent  à  une  très-petite  distance  du 
ff  corps,  après  (pioi  ils  se  propagent  en  ligne  droite,  v  On  a  peine  à 
concevoir  comment  l'intlexion  delà  lumièi'e  dans  l'intérieur  des  ombres 
a  pu  échapper  à  un  aussi  habde  observateur,  surtout  quand  on  réflé- 
chit qu'il  avait  fait  des  expériences  sur  les  corps  les  plus  étroits,  puis- 
qu'il a  même  employé  des  cheveux.  On  serait  tenté  de  croire  que  ses 
préventions  théoriques  ont  pu  contribuer,  jusqu'à  un  certain  point,  à 
lui  fermer  les  yeux  sur  ces  phénomènes  importants,  qui  afl'aiblissaient 
beaucoup  l'objection  juincipale  sur  la(|uclle  il  fondait  la  supériorité  de 
son  système. 

Comme  cette  inflexion  de  la  lumière  dans  l'intérieur  des  ombres  est 
un  lait  capital,  nous  croyons  devoir  insister  sur  les  détails  de  l'expé- 
rience qui  l'établit.  Pour  la  faire  d'une  manière  qui  ne  vous  laisse  au- 
cun doute  à  cet  égard,  introduisez  la  lumière  solaire  dans  une  chambre 
obscure  par  une  ouverture  pratiquée  à  son  volet,  et  que  vous  aurez 
recouverte  d'une  feuille  d'étain  percée  d'un  petit  trou  d'épingle,  d'un 
dixième  de  millimètre  au  plus;  au  lieu  de  laisser  tomber  directement 
les  rayons  solaires  sur  l'ouverture,  ce  cpii  ne  permettrait  pas  de  les 
suivre  loin  dans  la  chambre  obscure  à  cause  de  leur  obliquité,  rece- 
vez-les sur  un  miroir  situé  en  dehors,  et  incliné  de  manière  à  les  ré- 
fléchir dans  une  direction  à  peu  près  hoi'izonlale.  Placez  maintenant 


'"'  (iiiiMAl.iii .  Pliij.iird-KKdhoiiii  de  /iiiiiliic.  lîoi(ij;iif'.  iCiOi 
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dans  le  cône  luminenx,  fornié  par  les  rayons  solaires  ainsi  introduits.  N'  XWi. 
un  fd  de  fer  on  d'acier  ou  de  toute  autre  matière  parfaitenieid  opaque, 
ayant,  par  exemple,  un  millimètre  de  diamètre.  Je  supposerai,  pour 
fixer  les  idées,  qu'il  est  à  un  mètre  du  petit  tiou,  et  que  le  carton  Idanc 
sur  lequel  vous  recevez  son  ombre  est  placé  à  deux  mètres  plus  loin, 
c'est-à-dire  à  trois  mètres  du  volet.  Si  le  petit  trou  était  infiniment 
étroit,  si  le  point  lumineux  était  un  point  mathématique,  il  est  clair 
que  l'ombre  géométrique  tracée  sur  le  carton  devrait  avoir  trois  milli- 
mètres de  larfjeur;  j'aj)pclle  ainsi  l'onibre  dont  les  limites  seraient  tra- 
cées j)ar  des  rayons  qui  n'auraient  éprouvé  aucune  intlexioii. 

5.  Calculons  maintenant  de  combien  la  lar<;eur  de  1  ombre  jjéomé- 
tiique  absolue  doi'i  être  diminuéi'  par  les  dimensions  du  trou  éclairant. 
Puisqu'il  a,  ]>ar  livpothèse,  un  dixième  de  millimètre  de  diamètre,  les 
ravons  extrêmes  partiront  de  points  éloignés  du  centre  d'un  xingtième 
de  millimètre,  et  puisque  le  carton  est  deux  fois  plus  éloigné  du  fil  de 
fei'  que  celui-ci  du  point  lumineux,  la  pénombre  géométrique  devra 
avoir  un  dixième  de  millimètre  en  largeur.  Ainsi  l'ombre  géométrique 
absolue  ne  sera  diminuée,  de  chaque  colé,  que  d'un  dixième  de  mil- 
limètre, et  réduite  en  conséquence  à  une  largeur  de  ■->'"'", 8.  Si  donc  les 
rayons  n'éprouvaient  aucune  inflexion  en  dedans  de  lombre,  cet  espace 
devrait  être  dans  une  obscurité  conq)lète.  Or,  en  l'observant  attenti- 
vement, vous  y  découvrii'ez  des  bandes  légèrement  éclairées,  ([ue  font 
ressortir  les  lignes  obscures  qui  les  séparent,  et  vous  remarquerez  que 
le  centre  même  de  l'ombre  est  occupé  j)ar  une  bande  brillante-''.  H 
i-ésulte  donc  de  cette  expérience,  si  facde  à  vérifier,  que  la  lumière 
s'infléchit  dans  les  ombres  des  corps,  comme  Grimaldi  lavait  remarqué. 
A  la  vérité  elle  s'affaiblit  tiès-pronq^tement,  à  mesure  que  l'angle  d  in- 
flexion augmente;  mais  ce  décroissement  rapide  n'a  rien  de  contraii'c 
à  la  tliéorie  des  vibrations,  qui  1  explique  aisément  par  la  petitesse 
des  ondes  lumineuses,  et  fait  même  coiniaître  la  loi  suivant  laquelle 
il  a  lieu.  Ainsi  Newton  s'est  trompé  en  supposant  (pi'il  ne  se  l'épaudait 

'''  Je  donnerai  dorénavant   te  nom    do        doux  Ijandes  conli{[iiës  plus  ojjscures.  quelle 
bande  hrillmilc  à  toute  bande  comprise  entre        que  soit  d  ailleurs  la  faiblesse  de  sa  lumière. 


I(t        TIll'OIilK  DE  LA  LUMIÈIiE.  —  TROISIÈME  SECTION. 

N'  XXXI.  point  (II'  liHiiii'M'c  (k'iTioi'c  les  corps  opaques,  et  l'ohjectioii  (ju  il 
t'ii  tirail  conirc  la  lliôorie  des  omlnjations,  reposait  sur  une  hypothèse 
inexacte. 

().  Puisijuc  nous  venons  de  pai4er  des  IVanijes  intérieures,  c'est  ici 
le  iicn  de  décrire  Texpéiience  ingénieuse  que  M.  \ouno;  a  laite  sur  ce 
siijet,  et  la  conséquence  importante  qu'il  en  a  déduite''". 

VyanI  intercepté  avec  un  écran  toute  la  lumière  qui  venait  d  un  des 
cotés  du  cor|)s  étroit,  il  i'einai"(pia  que  les  franges  situées  dans  i'in- 
lérieur  de  son  ombre  disparaissaient  complètement,  quoiqu'd  n'eùl 
sousti'ait  ainsi  ([uc  la  moitié  des  rayons  infléchis.  11  en  conclut  que  le 
c(nicours  des  deux  faisceaux  lumineux  était  nécessaire  à  leui-  formation. 
e|  (pi'elles  résultaient  de  i'aclion  qu  ils  exerçaien!  lun  sur  Fautre;  car 
chacun  de  ces  deux  faisceaux,  pris  séparément,  ne  répandant  dans 
l'ombre  qu'une  lumière  coniiiuu^  leur  réunion  devrait  également  pro- 
duire une  lumière  continue,  s'ils  ne  faisaieni  que  se  mêler  et  n'exer- 
çaient pas  une  ceiiaine  influence  l'un  sur  l'autre. 

7.  En  supposant,  comme  il  est  naturel  de  le  faiie  dans  le  svsfème 
de  l'émission,  (pie  les  inflexions  diverses  des  rayons  lumineux  près  des 
corps  proviennenl  il'une  certaine  action  attractive  ou  l'épulsive  de 
ceux-ci  sur  les  molécules  lumineuses,  (,n  pouvait  penser  <jne.  dans 
cette  expérience,  l'action  du  bord  libre  du  corps  ('troit  était  modifiée 
par  l'écran  (jui  touchait  l'auti'e  bord,  de  telle  laçon  qu'elle  perdait  la 
[u-opriété  de  produire  des  franges  intérieures.  Cette  objection  devait 
paraîtie  déjà  bien  faible  «piaud  on  remarquait  que  les  franges  exté- 
rieures produites  ]iar  le  bord  libre  du  corps  étroit  n'étaient  point  al- 
térées j)ai'  le  voisinage  de  l'écran;  mais  M.  ^  oung  la  leva  d'ailleurs 
complètement  imi  éloignant  assez  l'écran  du  corps  étroit  poui'  (pie  l'on 
ne  put  supposer  raisonnablement  qu'il  apportait  (pudique  moditication 
dans  les  forces  attractives  ou  répulsives  de  celui-ci,  (^t  en  interceptant 
l'un  des  deux  faisceaux  lumineux.  taiiliU  avant  qu'il  eut  rasi'  le  boid 
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(iu  corps,  et  laiilùt  aj)i'ès,  ce  ([ui  laissail  luujouis  disparaitie  les  liantes     N"  XXXl. 
intérieures. 

S.  Il  démontra  encore  1  inlluence  mutuelle  des  rayons  luniineii\, 
en  faisant  passer  la  lumière  par  deux  |)elits  tious  sullisamirieiii  rap- 
prochés; il  observa  dans  1  oHd:)re  de  la  partie  intermédiaire  des  lijjnes 
obscures  et  brillantes  résultant  évidemment  de  l'action  de  ces  deux 
faisceaux  l'un  sur  l'autre.  puis([u"elles  dis|»araissaient  dès  (piiiii  des 
ti'ous  était  bouché  '••' . 

Les  franges  sont  plus  nettes,  lors([u  au  lieu  de  percer  deux  petits 
ti'ous  dans  l'écran  on  v  pratique  deux  l'entes  parallèles,  et  distantes 
(fun  ou  deux  millimètres;  alors  ou  fait  également  disparaîti'e  les 
franges  intéiieures en  bouclianl  une  des  fentes,  quoique  la  lumièie 
l'épandue  dans  l'onibre  de  la  partie  intermédiaire  par  l'autre  tente  soit 
encore  très-sensible.  Il  arrive  souvent,  quand  les  fentes  ne  sont  pas 
trop  étroites,  ou  qu'on  reçoit  lombre  assez  près  de  l'écran,  quon  voit 
encore  des  franges  après  qu'un  des  deux  faisceaux  lumineux  a  été  in- 
tercepté; mais  ce  ne  sont  pas  celles  dont  nous  voulons  parler,  et  dont 
elles  sont  faciles  à  distinguer,  tant  (pie  les  fentes  sont  beaucouj)  plus 
étroites  f[ue  lintervalle  qui  les  sépare:  car  alors  les  franges  (|ui  résui- 
teiil  du  concours  des  deux  faisceaux  lumineux,  et  qu'on  l'ail  di>paiaîti'e 
par  la  soustraction  de  1  un  dmix.  sont  bien  plus  hues  que  1.  s  autres. 
Celles-ci.  beaucoup  plus  larges,  sont  ])roduitcs  ])ar  chaque  fente  sépa- 
rément; et  l'on  peut  remarquer  (jue  c  est  vers  le  milieu  de  I  espace  où 
ces  deux  groupes  de  larges  franges  se  mêlent  que  les  autres  prennent 
naissance. 

Nous  avons  toujours  supposé  (pie  toute  la  lumière  emplovée  dans 
ces  expériences  provenait  duu  même  point  hiiiiineux:  s'il  eu  était  au- 
trement, si  les  deux  faisceaux  lumineux  que  Ion  mêle  n'émanaient  pas 
d'une  même  source,  les  efltHs  dont  nous  venons  do  parler  naiiraienl 
plus  lieu  :  nous  en  ferons  bientê)t  sentir  la  raison  à  l'aide  de  la  théorie 
des  ondulations.  Bornons-nous  pour  le  moment  à  étudier  les  faits  qui 


■■'  A  Coursi'  o/  Lectiin-x  011  iHilural  l'Iiilosoplii/,  Lecture  \\\i\.  plate  aw.  fig.  iio. 


1-2        TIIliOHIE  DE  LA  LUAIIERE.  —  TROISIEME  SECTION. 

.\"  XXXI.     (Iniioiilioiil  a\cc  le  plus  crévidence  que,  dans  certains  cas,  les  l'ayons 
(le  lumière  exei'cent  une  influence  sensible  les  uns  sur  les  autres. 

Four  compléter  ce  (jue  nous  venons  de  dire  à  cet  égard,  il  nous 
reste  à  pai'ler  d'une  autre  expéiieuce  qui  présente  cette  influence  avec 
uni'  jjrande  netteté,  et  a  l'avantage  de  la  séparer  des  pliénomènes  de 
diffraction  proprement  dits.  Elle  consiste  à  faire  réflécliir  sur  deux  mi- 
roii's,  lég«';renient  inclinés  entre  eux,  des  rayons  ju'ovenanl  d'un  même 
point  lumineux.  Mais  avant  d'expliquer  en  détail  les  précautions  à 
jjrendie  pour  assurer  le  succès  de  cette  expérience,  il  est  nécessaire 
d'indiipu'i-  les  perfeclioiinements  qu'on  peu!  apporte)'  dans  les  moyens 
d'observation. 

9.  Au  lieu  de  former  le  point  lumineux  avec  un  trou  d'épinjjle  pra- 
ti(pié  dans  la  feuille  d'étain  ou  de  carton  qui  ferme  l'ouverture  du 
volet  de  la  cliandjre  obscure,  il  est  beaucoup  plus  connuode  d'y  en- 
cbâsser  une  lentille  de  verre,  dun  ti'ès-court  foyer,  sur  laquelle  on 
dirige  aussi  les  rayons  solaires  réfléchis  horizontalement  ]iar  le  miroir 
placé  eu  dehors  de  la  chandire.  On  sait  que  l'etïet  dune  lentille  est  de 
réunir  sensiblement  en  un  seul  point,  qu'on  appelle  foyer,  tous  les 
rayons  parallèles  (pn'  sont  tombés  sur  sa  surface;  et  que  ce  loyer,  situé 
sur  le  l'ayon  qui  passe  par  le  milieu  de  la  lentille,  est  d  autant  jilus 
rapproché  de  sa  surface  qu'elle  est  plus  convex<'.  Je  supposeiai,  pour 
lixer  les  idées,  que  cette  distance  du  foyer  soit  dun  centimètre  (ui  dix 
milliuiètres.  Si  le  soleil  ne  jtrésentait  à  nos  yeux,  comme  les  étoiles 
fixes,  aucune  étendue  angulaire,  tous  ses  rayons,  après  avoir  l'té  lé- 
fractés  |iar  la  lentille,  se  réuuii'aient  sensiblement  eu  un  seul  ()(iiut; 
mais  le  soleil  embrasse  un  angle  de  ?>•?/  environ,  c'est-à-dire  (jue  les 
rayons  qui  nous  viennent  de  deux  points  de  sa  circonférence  diamé- 
tralement op])osés  font  entre  eux  un  angle  de  Sa'.  Or,  pour  déter- 
miner les  images  de  ces  deux  [)oints  au  foyer  de  la  lentille,  il  faut 
(dioisir  ceux  des  rayons  qu'ils  envoient  qui  passent  par  le  centre  de  la 
lentille,  et  ces  images  se  trouveront  placées  sur  les  prolongeuients  des 
deux  l'ayons,  à  dix  millimètres  di:  la  leiilille,  d'après  l'hv  poilièse  que 
nous  av(uis  laile  sur  !a  distance  du  lover,  \iiisi  l'iiilervalle  tiiii  les  se- 
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pare  sera  égal  à  la  corde  dim  ])etil  arc  de  o-i',  décrit  a\ec  un  ra\uii  de     N""  \.\.\l. 
dix  millimètres  de  longueur;  ce  qui  donne,  par  le  calcul,  quatre-vingt- 
treize  millièmes  de  millimètre,  ou  un  onzièuie  de  millimètre  envirou. 

Tel  sera  donc  le  diamètre  de  la  petite  image  du  soleil,  formée  au 
lover  de  la  lentille  ])ar  les  rayons  dirigés  sur  sa  surface ''\,  et  qui,  après 
sèlre  croisés  en  ce  point,  diveigerout  en  un  cùne  lumineux.  l)eaucou|) 
plus  étendu  (jue  celui  qui  résulte  de  lintroduction  des  rayons  solairl■^ 
par  un  petit  trou,  surtout  si  la  lentille  a  un  peu  de  largeui-.  Celle 
grande  étendue  du  cône  lumineux  est  précisément  ce  qui  rend  ce  pro- 
cédé plus  commode.  11  m'avait  été  indiqué  par  M.  Arago,  et  je  lai 
toujours  employé  depuis  dans  mes  expériences. 

(Juand  on  a  besoin  d'une  graiulc  lixité  du  point  lumineux,  connue 
dans  le  cas  où  Ion  veut  dé'terniiuer  par  des  mesures  les  positions  re- 
latives des  franges,  il  est  nécessaire  d employer,  au  lieu  d  un  simple 
miroir,  un  héliostat.  instrument  ainsi  nounné  parce  <]u'il  maintient 
les  rayons  réfléchis  dans  une  direction  constante,  malgi-é  le  mouve- 
ment diurne  du  soleil.  On  conçoit  en  efletr|ue,  sans  cette  précaution, 
les  rayons  réfléchis,  changeant  de  direction  avec  les  rayons  incidents, 
feraient  éprouver  un  petit  déplacement  au  point  lumineux  qu  ils  lor- 
ment  par  leur  concours.  Mais  cette  immobilité  parfaite  du  point  linui- 
neux  n'est  nécessaire,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que  dans  le  cas 
où  Ton  veut  mesurer  les  franges;  encore  pourrait-on  même,  à  la  ri- 
gueur, se  passer  d'héliostat,  en  ne  prenant  pas  trop  de  mesures  à  la 
fois,  de  manière  que  chaque  opération  durât  peu,  et  en  enqjloyant 
une  lentille  d'un  très-court  foyer. 

10.  A])rès  avoir  indiqué  la  meilleure  manière  de  formel'  un  point 
lumineux,  je  vais  exposer  le  procédé  le  plus  commode  pour  observer 
les  franges,  en  suivant,  dans  cette  exposition,  la  marche  <pii  mi'  la 
fait  découvrir. 

'''  Il  faut  avoir  soin  (le  ne  laisser  luiuljoi-  foniiiMaienl  un  second  point  liiiiiinen\  (|ni 

sur  in  lentille  que  les  ravons  réflecliis  par  |)ourrait    compliquer    les    ell'ets     proiluits 

le  miroir,  et  d'intercepter  les  rayons  directs  par   le    premiei'.   si    la   lentille    avait    assez 

au    moyen   d'un   écran;  car  sans   cela  ils  d'étendue. 
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i\"  XXXI,  Voulant  ohsL'rver  les  lVaii!;es  cxléi'iciircs  Irès-pi'ès  du  corps  opaipie. 

j'imaginai  de  recevoir  son  ombre  sur  une  plaque  de  verre  dépoli,  et 
de  les  regarder  par  derrière  avec,  une  lou[)e.  Or,  en  promenajd  moji 
u'il,  armé  de  la  l()U[)e,  dans  le  pi'olonjjcnient  des  franges,  au  delà  du 
verre  dépoli,  je  leinaicjuai  (]ue  je  les  voyais  encore,  et  même  beaucoup 
plus  netlenund,  et  qu  elles  étaieid  du  reste  absolument  semblables  à 
celles  (pii  se  peignaient  sur  la  glace  dépolie.  J'en  conclus  que  son  in- 
terposition était  inutile,  et  qu'il  sullisait  de  l'ecevoir  la  lumière  direc- 
tement sur  la  loupe,  en  se  plaçant  derrière  le  corps  qui  porte  ondne 
l't  rejjardant  le  point  lumineux  ^''.  La  raison  en  i^st  bien  simple;  l'ellel 
d'un  veri'e  convexe  est  de  jieindre  au  Tond  de  1  œil  ce  ((ui  est  à  son 
loyer,  que  ce  soit  un  objet  réel,  ou  une  image  l'oiinée  [)ar  un  arran- 
<;emenl  (pielconque  de  rayons  lumineux,  pourvu  que  ces  rayons  par- 
\ienneid-,  sans  aitéi'ation,  à  la  surlace  du  veri'e  convexe.  C'est  ainsi  que 
lOculaire  d'un  ti'descope  nous  fait  voir  l'imajjc  aérienne  des  objets 
peinte  au  l'ovei-  de  l'objectir,  image  (pion  aperçoit  également,  mais 
d  une  manière  bien  moins  distincte,  en  la  recevant  sur  un  carton  blanc 
ou  un  veire  dépoli.  Le  simple  raisonnemenl  pouvait  donc  indiipiei'  ce 
mode  d'ol)servation,  très-préi'érable  à  celui  ([ue  l'on  avait  suivi  jus- 
qu  alors,  parce  qu'il  a  l'avantage  de  gros.-iir  les  franges  et  d'augmenter 
en  même  temps  leur  éclat;  ce  qui  j)erniet  de  les  distinguer  dans  une 
foule  de  circonstances  où  on  ne  le  pourrait  pas  en  les  recevant  sur  un 
cai'ton  blanc,  à  cause  de  leur  finesse  ou  de  la  faiblesse  de  la  lumière. 
Pour  donner  une  idée  de  la  supériorilé  de  celte  méthode,  il  sullil 


'''  l'iiiir  liicii  Voir  les  IV.'in;;rs  il  l'iiul  avnii- 
sdiii  lie  liiiii'  lomlier  Ir  foyer  des  rii\oiis 
léuiiis  ])fii'  la  loupe  nu  juilieu  de  la  [ini- 
iielle,  eu  la  plaçant  à  nue  distance  de  l'œii 
telle  (]ne  toute  sa  surface  paraisse  illuminée 
([uand  elle  n'est  pas  tians  l'ombre  du  corps 
ojiaquo;  ensuite,  en  conservant  les  mêmes 
positions  relatives  de  l'ii'il  et  de  la  loupe,  on 
les  porte  vers  l'on  il  ire  (1(11)  t  ou  veut  obsei'ver 
les  franffes. 

Ij0rsf[ue  la  loupe  n'est  l'Ioinnt^e  du  coi'ps 


(pie  (I  iiiie  dislance  prt'cisc'ment  ('oalc  à  celle 
de  son  loyer,  alors  les  bords  du  corps  (_'taiii 
an  fover  niême.  c  est-à-dire  dans  la  position 
jiropre  à  la  vision  distincte,  sont  tranches 
et  d('liarrnss('s  de  franges;  mais  elles  parais- 
sent aussitôt  cju'ou  s'eu  f^loigne  un  [)en.  Elles 
reparaissent  aussi  quand  ou  s'en  ra|)proclie 
assez  pour  di^passer  la  distance  focale.  La 
raison  en  est  facile  à  domier.  mais  nous  en- 
traînerait dans  des  détails  un  |ieu  trop 
lou'is. 
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de  dire  quelle  l'ail  découvrir  aisément  les  fraiij>es  l'orniées  dans  la  la-  \  \\\i 
mière  d'une  étoile  un  peu  brillante  par  linterposition  dun  coi'ps 
opaque,  et  qu'elle  t'ait  même  apercevoir  des  bandes  obscures  et  bril- 
lantes dans  l'intérieur  de  son  ombre,  s  il  est  assez  étroit  et  assez  édoigné 
du  spectateur:  tandis  qu'il  serait  impossible  aux  meilleurs  veux  de  dis- 
tinguer l'ombre  même  de  ce  corps,  projetée  sur  un  carton  blanc.  Pour 
apercevoir  des  franges  dans  la  lumière  dune  étoile,  il  esl  nécessaire 
d'employer  une  loupe  d'un  foyei-  un  peu  long,  telle  que  les  verres  de 
lunettes  ordinaires,  d'un  ou  deux  pieds  de  foyer  par  exemple,  parce 
que,  si  le  verre  était  plus  convexe,  la  lumière  serait  trop  allaildie  :  il 
en  résulte  que  le  grossissement  n'est  pas  aussi  grand,  et  qu'on  ne  peut 
pas.  dans  ce  cas,  observer  des  franges  aussi  lines  que  si  la  lumière 
était  plus  vive  :  en  général,  plus  elle  est  faible,  plus  il  faut  diminnr! 
le  grossissement.  Si  Ion  veut  l'énssir  dans  cette  expérienct'.  que  tout 
le  monde  peut  répéter  facilement,  il  faut  avoir  r-oiu.  comme  nous 
lavons  déjà  recommandé,  de  faire  tomber  le  loyer  lumineux  du  verre 
convexe  au  milieu  de  la  pupille,  en  le  tenant  à  une  dislance  telle  que 
toute  sa  surface  paraisse  illuminée,  et  de  chercber  alors  ilans  celte  |)o- 
sition  relative  de  l'œil  et  de  la  loupe  l'ondu-e  du  corps  o[)aque  dont  - 
on  veut  observer  les  franges. 

J  ai  ciu  devoii'  métendre  un  jieu  sur  ce  mode  d  observation,  à  cause 
de  la  facilité  cpi  il  donne  délndier  tous  les  phénomènes  de  dillraction. 
et  de  les  mesurer  avec  précision.  Car  on  conçoit  que  pour  mesurer  la 
largeui-  des  franges,  c'est-à-dire  les  distances  entre  les  milieux  des 
bandes  obscures  ou  brillantes,  il  suffit  d'employer  une  petite  loupe 
mobile,  portant  à  son  foyer  un  fil  très-lin.  (pii  serve  de  point  de  mire, 
et  dont  on  puisse  évaluer  les  dé])lacemcnts.  a  l'aide  dun  veruiei'  ou 
d  une  vis  micrométrique  :  cet  appared  constitue  alors  ce  ({u'on  apj)elle 
un  micromètre.  Celui  que  j'ai  employé  dans  toutes  mes  expériences,  et 
qui  a  été  exécuté  par  M.  Fortin,  porte  une  plaque  de  cuivi'e,  qui  glisse 
à  frottement  doux  entre  deux  rainures  fixes  :  cette  pièce  est  ])ercée, 
dans  son  milieu,  dun  trou  d'un  centimètre  de  largeur,  sui'  les  bords 
duquel  est  fixé  d'un  coté  le  fil  de  soie  écrue  (|ui  doit  servir  de  point 
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^'  XXXI.  lie  mire,  et  de  l'autre  un  petit  (uyau  qui  poitc  la  loupe,  qu'on  peul 
l'apju'oclier  ou  éloigner  du  lil  JMS(jii7i  ce  qu'il  se  trouve  à  son  loyer. 
La  |)la(|ue  sur  laquelle  tout  ce  s\stènic  est  lixé  est  menée  par  une  vis 
micrométrique  travaillée  avec  une  grande  ])erl'ection.  La  largeur  des 
pas  est  exactement  connue,  et  Ton  estime  leurs  subdivisions  à  l'aide 
d'un  cadî'an  divisé  en  cent  parties  que  parcourt  une  aiguille  attachée 
à  la  vis.  On  peut  évaluer  de  cette  manière  à  un  centième  de  millimètre 
près  le  déplacement  qu'éprouvent  la  lentille  et  le  fil,  quand  on  foit 
tourner  la  vis.  Gela  posé,  il  est  aisé  de  concevoir  la  manière  dont  on 
mcsnic  l'intervalle  entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscures,  par 
exeuqtle;  on  amène  successivemeni  le  fil  sur  le  milieu  de  la  première 
et  sui'  celui  de  la  seconde,  en  tenant  note  cluupie  fois  de  la  division  du 
cadi'an  à  la([uelle  réj)ond  l'aiguille,  et  comijlant  le  nombre  des  toui's, 
qui  se  trouve  d'ailleurs  indiqué  par  un  vei'nier  divisé  en  parties  égales 
à  la  largeur  d'un  pas  de  la  vis.  Cette  larj;eur  étant  connue,  il  est  lacile 
de  calculer  le  déplacement  du  fil  ou  l'intervalle  compris  entre  les  nn- 
lieux  des  deux  bandes  obscures. 

1  I .  Avant  de  décrire  les  premiers  ])liénoniènes  de  diffraction,  j'au- 
rais pu  indi(pn^i'  d  abord  la  manière  de  les  observer  avec  une  loupe; 
mais  j'ai  craint  de  laisser  quelques  dont*  s  sur  les  résultats  importants 
qu'ils  ])résentent,  en  faisant  dépendre  en  quelque  sorte  leur  démons- 
tration expérimentale  du  plus  ou  moins  de  confiance  qu'on  pouvait 
avoir,  au  premier  abord,  dans  le  nouveau  mode  d'observation;  c'est 
p()ur([uoi  j'ai  décrit  ces  expériences  telles  que  Grimaldi  et  M.  \oung 
les  ont  laites,  en  lecevant  le§  franges  sur  un  caiton  blanc.  Ce  n'est  pas 
(pi'd  ne  soit  facile  de  se  convaincre  par  le  raisonnement  que  l'emploi 
lit'  la  Idiipe  ne  change  rien  aux  phénomènes;  et  il  sufiit  même  pour 
s  en  assurer  par  le  lait  de  comparer  les  franges  peintes  sur  un  carton 
à  celles  ipTon  voit  au  travers  d'une  loupe,  dont  le  foyer  est  à  la  même 
distance  du  corps  opacjue;  on  reconnaîtra  (]u  elles  se  ressemblent  par- 
lailcment,  à  la  dilférence  près  du  grossissement  apparent  et  de  l'éclat 
ipic  leur  domii'  la  loupe;  et  si  on  les  mesure,  on  leur  trouvera  la 
même  largeur.  Mais  il  était  utile  de  démontrer  a  priori  et  d'une  ma- 
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nière  incontestable  limmersion  de  la  lumière  dans  les  omhies  cl  lin-     \    WM. 
fluence  mutuelle  des  rayons  lumineux:  et  j'ai  cru  devoir  n'e\[)(is('i-  le 
nouveau  moyen  d'observation  que  lorsqu'il  devenait  nécessaire  poul- 
ies nouvelles  expériences  dont  j  a\ais  à  parler. 

12.  Nous  pouvons  maintenant  expliquer  celle  des  deux  luiioirs. 
dans  laquelle  on  obtient  des  effets  très-iVappanls  de  linlluenci'  iiiiilucllc 
des  rayons  lumineux  par  la  réunion  des  deux  faisceaux  réflécliis  réguliè- 
rement sur  leur  surface.  11  ne  faut  point  employer  de  glaces  élaniécs. 
mais  noircies  par  derrière,  afin  de  détruire  la  seconde  réllexioii.  ipii 
couqjliquerait  le  pbénoniène;  des  miroirs  métalliques  sont  ciicoi'c  pré- 
férables. Après  avoir  placé  les  deux  miioirs  l'un  à  côté  de  I  autre,  el 
de  sorte  que  leurs  bords  se  louchent  parfaitement,  on  les  lait  Iduiiier 
jusquà  ce  qu  ils  se  trou\ent  presque  dans  le  même  plan,  el  foniienl 
néanmoins  entre  eux  un  angle  légèrement  rentrant,  de  nianièic  à  pii'- 
senter  à  la  fois  deux  images  du  point  lumineux.  On  peut  juger  de  cet 
angle  d après  l'intervalle  qui  sépare  les  images;  il  faut  que  cet  inter- 
valle soit  petit  pour  que  les  franges  aient  une  largeur  suffisante.  Mais 
une  chose  à  laquelle  on  doit  appoi'ter  le  plus  grand  soin,  cesl  (pie  les 
uui'oirs  ne  saillent  pas  l'un  sur  l'autre  dans  la  ligne  de  contact,  car  une 
saillie  d'un  ou  deux  centièmes  de  millimètre  sulfirait  souvcid  pour  em- 
pêcher l'apparition  des  franges.  On  pai'vienl  à  remplir  celte  condition 
par  le  tâtonnement,  en  pressant  peu  à  peu  celui  des  deux  miioirs  (|ue 
Ion  croit  le  plus  saillant  conti'e  la  cire  molle  au  moyen  de  laquelle 
on  les  a  fixés  sur  un  appui  connuun;  et  l'on  juge  au  tact,  et  mieux 
encore  en  cherchant  les  franges  à  laide  de  la  loupe,  si  la  condition  est 
remplie.  On  pourrait  sans  doute  imaginer  un  mécanisme  au  moyen 
duquel  on  ferait  varier  à  volonté  1  angle  des  deux  miroirs,  en  ('xitanl 
toute  saillie  de  l'un  sur  l'autre;  mais  il  faudrait  qu'il  fut  construit  avec 
un  grand  soin.  Si  le  procédé  que  je  viens  d'indiquer  est  plus  long  par 
les  tâtonnements  qu'il  nécessite,  il  a  du  moins  lavantage  de  n'exiger 
d'autre  appareil  que  deux  petits  miroirs  de  métal  ou  de  verre  noir,  et 
d'ètic  ainsi  à  la  portée  de  tout  le  monde. 

13.  On  ne  doit  employer  dans  cette  expérience,  comme  d;ins  celle^ 

II.  3 
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N'  XWL  (le  dilTraction,  ([iic  la  lumière  d'im  seul  point  lumineux;  et  pour  qui' 
les  fraiioes  soient  bien  nettes,  il  faut  ([u'il  soit  tfautant  plus  fin  ou  phis 
éloigné  qu'elles  sont  plus  étroites.  Peu  importe  d'ailleurs  sous  quelle 
inclinaison  le  système  des  miroirs  accouplés  se  présente  aux  rayons  in- 
cidents. Pour  découvrir  les  franges,  il  faut  s'éloigner  un  peu  des  mi- 
roirs, et  recevoir  directement  les  rayons  qu'ils  réfléchissent  sur  une 
loupe  d'un  court  foyer,  derrière  laquelle  on  tient  son  œil  placé  de  ma- 
nière que  toute  sa  surface  paraisse  illuminée.  Alors  on  cherche  les 
franges  dans  l'espace  où  se  réunissent  les  rayons  réfléchis  sur  les  deu 
miroirs,  qu'il  est  facde  de  distinguer  du  reste  du  chainp  lumineux  à 
la  siq)ériorilé  de  son  éclat. 

Ces  franges  présentent  une  série  de  ]>andes  brillantes  et  obscures, 
parallèles  entre  elles,  et  à  égales  distances  les  unes  des  autres.  Dans 
la  lumière  blanche  elles  sont  parées  des  plus  vives  couleurs  ('',  suiloul 
celles  qui  a  voisinent  le  centre;  car,  à  mesure  qu'elles  s'en  éloignent, 
elles  s'allaiblissent  graduellement,  et  disparaissent  enlin  vers  le  hui- 
tième ordre.  Dans  une  lumière  plus  homogène,  telle  que  celle  qu'on 
peut  obtenir  au  moyen  d'un  prisme  ou  de  certains  verres  colorés  en 
rouge,  on  aperçoit  un  bien  plus  grand  nombre  de  franges,  qui  ne 
présentent  plus  alors  qu'une  suite  de  ba'idcs  obscui'es  et  In'illantes  de 
même  couleu!'.  En  employant  une  lumière  aussi  homogène  que  pos- 
sible, on  léduil  le  phénomène  à  son  ])lus  grand  degré  de  sinq)licité. 
C'est  dans  ce  cas  que  nous  allons  d'abord  l'étudier  particulièrement. 
11  nous  sera  facile  ensuite  de  nous  rendre  compte  des  apparences  qu'il 
présente  avec  la  lumièie  blanche,  par  la  superposition  des  bandes  bi'il- 
lanles  et  obscures  de  chaque  espèce  de  rayons  colorés  dont  elle  se 
compose. 

La  direction  de  ces  bandes  est  toujours  perpendiculaire  à  la  ligne 
droit(!  (jui  joindrait  les  deux  images  du  point  lumineux,  du  moins  dans 
l'espace  éclairé  |)ar  la  lumière  régulièrement  réfléchie,  (juelle  que  soil 
la  direction  de  cette  ligne  relativement  aux  bords  des  miroirs  en  con- 

'"'  l'dur  liirii  (lisllii;;uiT  ces  couleurs,  il  fnul  avoir  soin  de  rendre  les  liviMjjes  sullisdin- 
UK'iil  larges  eu  ia|i|)r(ieli;mt  lieaucoup  l'une  de  l'autre  les  deux  iniajjes  du  priinl  luruinriix. 
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tact;  ce  qui  prouve  bien  quelles  ne  proviennent  pas  dune  iullueiicc  .\'  WM. 
exercée  par  ces  bords  sur  les  rayons  lumineux  qui  passent  dans  leur 
voisinage.  On  peut  d'ailleurs,  en  augmentant  l'angle  des  miroiis. 
écarter  assez  lune  de  l'autre  les  deux  images  du  point  luaiineux. 
pour  que  les  rayons  qui  concourent  à  la  production  des  l'ianges 
soient  réflécbis  à  des  distances  telles  des  bords  en  contact.  (pi'(jii  ne 
puisse  plus  rai.sonnablement  sujiposer  aucune  action  sensible  de  leur 
parL 

La  bande  centrale  est  biillaute,  comme  dans  les  franges  qui  di\isenl 
l'ombre  d'un  corps  étroit,  ou  celles  qu'on  obtient  au  moyen  d'un  écran 
percé  de  deux  fentes  parallèles,  très-fines  et  suffisamment  rapprocliées. 
dette  bande  brillante  est  placée  entre  deux  bandes  obscures  du  noir 
!<■  plus  foncé,  quand  on  emploie,  comme  nous  le  supposons,  une  lu- 
mière sensiblement  bomogène;  chacune  d'elles  est  suivie  d'une  bande 
brillante,  à  la({uelle  succède  de  nouveau  une  bande  obscuie,  et  ainsi 
(le  suite.  Les  bandes  obscures  sont  encore  d'un  noir  très-foncé,  dans 
les  fi-anges  du  deuxième  et  du  troisième  ordre;  mais,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  centre,  elles  deviennent  moins  piononcées,  ce  qui  lient  a 
ce  que  la  lumière  employée  n'est  jamais  parfaitement  bomogène. 

Il  suffit  de  comparer  les  bandes  obscures  des  premier,  deuxième  el 
troisième  ordres  à  la  lumière  donnée  par  un  seul  miroir,  pour  se  con- 
vaincre qu'elles  sont  beaucoup  moins  éclairées,  el  que,  dans  les  posi- 
tions qu'oUes  occupent,  l'addition  des  rayons  d'un  des  miroirs  à  ceu\ 
de  l'autre,  au  lieu  de  former  une  lumière  plus  intense,  produit  de  l'ob.i- 
nirile.  Il  est  aisé  de  faire  celte  comparaison  en  regardant  successi- 
vement les  bandes  noii'es  el  les  pailies  du  champ  lumineux  situées 
à  droite  et  à  gauche  de  la  partie  doubleuuMil  éclairée  où  se  ti'ouvenl 
les  franges.  Si  l'on  craignait  (pic  l'opijositioii  des  bandes  brillantes 
qui  avoisinent  les  bandes  obscures  occasionàt  (juelque  illusion  à  cel 
égard,  il  suffirait  de  placer  successivement  le  fil  du  micromètre  au  mi- 
lieu d'une  des  bandes  obscures  les  plus  noires,  et  dans  la  portion  du 
champ  lumineux  qui  n'est  éclairée  ([ue  par  un  seul  miroir:  cai'  on  le 
distinguera  beaucoup  plus  aisément  dans  celte  seconde  position  (pic 

3. 
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X"  X\XI.  I(n\s(ju  il  ri-pondia  au  milieu  des  bandes  noires  du  premier  ou  second 
ordre,  suiloiil  si  la  chambre  obscure  csl,  bien  fermée,  et  si  l'on  a  |)ris 
loules  les  |)i('M-anlions  nécessaires  pour  qu'il  ne  reçoive  de  lumière  que 
des  deuN   mii'oirs. 

Il  esl  donc  j)orfaitcment  prouvé  que,  dans  certains  cas,  de  la  lu- 
mière ajoutée  à  de  la  lumière  produit  de  l'obscurité.  Ce  fait  capital, 
qui  na  pas  échappé  à  Grimaldi,  et  que  cependant  Newton  paraît  avoir 
ignoi'é,  avait  été  sufiisammcnt  démontré  dans  ces  derniers  temps  |)ar 
les  e\])(''rirnces  de  M.  Young;  mais  celle  ipie  je  viens  de  décrii'e  le 
mcl  peul-ètie  encore  mieux  en  évidence,  parce  que  les  bandes  obs- 
cui'es  (|u'elle  [)résente  sont  en  jjénéi'al  plus  noires  que  celles  des  phé- 
nomènes de  diffraction  proprement  dite,  et  qu'elle  éloigne  toute  idée 
d'une  action  diffvachvc,  qui  dilaterait  les  faisceaux  lumineux  dans  cer- 
lains  points,  j)our  les  condenser  sur  d'autres,  puisque  le  phénomène 
est  ici  produit  par  des  rayons  régulièrement  réfléchis. 

Il  (>staisé  de  reconnaître  ici ,  comme  dans  les  expériences  de  ]\1.  \oung, 
(jue  les  franges  résultent  de  l'action  mutuelle  des  rayons  qui  se  l'eii- 
contrent;  car,  si  Ion  intercepte  avec  un  écran  placé  près  de  l'un  des  mi- 
l'oirs  Ions  les  rayons  qu'il  envoie,  soit  avant,  soit  après  leur  réflexion. 
CCS  franges  disparaissent  entièrement,  quoique  l'esjnice  qu'elles  occu- 
paient continue  à  être  éclairé  par  l'autre  miroir,  et  l'on  n'aperçoit  jdus 
que  les  franges  ])ales  et  inégalement  espacées  qui  bordent  l'ombre  de 
l'éci'an.  Si  l'on  ne  couvre  avec  l'écran  qu'une  moitié  du  miroir,  de  ma- 
nièi'c  à  ne  faire  disparaître  les  franges  que  sur  la  moitié  de  leur  lon- 
gueur, ou  |)oui'ra  conq)arer  commodément  la  partie  restante  des  bandes 
obscures  les  plus  noires  avec  l'espace  voisin,  où  la  lumière  d'un  des 
miroirs  est  interceptée  par  l'écran,  et  s'assurer  encore  de  cette  manière 
(pi'il  est  beaucoup  plus  éclairé  ([ue  le  milieu  de  chacune  d'elles,  où 
ai'iivcnl  à  la  fois  cependant  les  rayons  réfléchis  par  les  deux  miroirs. 
(à's  l'ayons  s'y  neutralisent  donc  mutuellement,  en  vertu  d'une  certaine 
aclioii  qn  ils  exei'cciit  les  uns  sur  les  auli'es. 

\'\.  (';clli'  iiiIhuMice  mutuelle  des  rayons  lumineux,  (jue  nous  ve- 
nons d'élabhr  par  plusieurs  exjiériences,  esl  confirmée  encore  par  un 
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grand  nombre  de  phénomènes  d'optique;  en  sorte  que  c  est  mainte-  i\'  WXI. 
nant  un  des  principes  de  plivsique  les  mien\  démontrés.  Nous  avons 
choisi  d'abord  les  faits  qui  le  mettaient  hors  de  doute;  nous  reviendions 
ensuite  sur  ceux  qui  en  présentent  les  confirmations  les  plus  inq)or- 
tantes.  Mais  auparavant  il  nous  faut  étudier  la  loi  suivant  laquelle 
exerce  cette  propriété  remarquable  de  la  lumière. 
Si  l'on  calcule  les  différences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons 
(pii  concourent  à  la  production  de  chacune  des  bandes  obsciir<?s  (<t 
brillantes,  on  trouve  d'abord  que  le  milieu  de  la  bande  biillante  qui 
occupe  le  centre  répond  à  des  chemins  égaux,  et  qu'en  appelant  (/  la 
différence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  des  faisceaux  qui  se 
réunissent  au  milieu  de  la  bande  brillante  suivante,  soit  à  droite,  soit 
à  gauche,  les  mdieux  des  autres  bandes  brillantes  répondent  à  des 
différences  de  chemins  parcourus  égales  à  2(1,  3(/,  /\(I.  -W,  (ni,  etc. 
tandis  que  les  milieux  des  bandes  obscures,  depuis  celles  qui  accom- 
pagnent la  bande  brillante  centrale  jusqu'aux  plus  éloignées,  répon- 
dent successivement  à  des  différences  de  chemins  parcourus  égales  à 

-d,~  d  ,'-d,-  d,  etc. 

2  2  2  3 

Il  résulte  donc  de  là  que  la  réunion  des  rayons  produit  le  maximum 
de  lumière,  lorsque  la  différence  des  chemins  qu'ils  ont  parcourus 
est  égale  à  o,  d,  2d,  3c/,  lid,  5d,  etc.  et  qu'au  contraire  ils  se  neutra- 
lisent mutuellement  et  produisent  de  l'obscurité,  quand  cette  diiïérence 

est  égale  à  -  d,-  d,-d,  -  d,^  d,  —  (/,  etc.  Telle  est  la  loi  générale  des 

^222222  " 

influences  périodiques  que  les  rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur 
les  autres. 

Lorsque  les  deux  faisceaux  lumineux  ont  la  même  intensité,  connue 
dans  l'expérience  que  je  viens  de  décrire,  le  milieu  des  bandes  obs- 
cures présente  une  absence  totale  de  lumière,  du  moins  pour  les  franges 
du  premier,  du  second  et  même  du  troisième  ordre,  si  la  lumière  qu'on 
emploie  est  suffisamment  homogène;  mais  comme  elle  ne  l'est  jamais 
parfaitement,  il  arrive  que  cette  inégalité  déclat  entre  les  bandes  obs- 
cures et  brillantes,  qui  est  si  saHlante  dans  les  premières  franges,  di- 
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N°  XX\!.  iiiiiiue  [jradiiellenient  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre,  et  linil  tou- 
joiiis  ]>iU'  devenir  insensiljle  à  une  certaine  distance.  I..a  raison  en  est 
taciie  à  saisir  :  c'est  que  la  lumière  employée,  quelque  simplifiée  qu'elle 
ait,  été,  soit  par  sa  décomposition  dans  un  jn'isme,  soit  par  son  passage 
au  travers  d'un  verre  coloré,  est  toujours  composée  de  rayons  hétéro- 
gènes, dont  la  couleur  et  les  autres  propriétés  physiques  sont  très- 
peu  dilTérentes,  mais  dans  lesquels  enfin  la  période  d  n'a  pas  exacte- 
ment la  même  longueur  :  or  il  en  résulte  que  les  bandes  obscures  et 
brillantes  dont  elle  détermine  la  |)osition  ne  sont  pas  séparées  par 
les  mêmes  intervalles.  A  la  vérité,  les  larjjeurs  des  franges  j)roduites 
])ar  les  rayons  hétérogènes  diflerent  d'autant  moins  que  la  lumière 
em])loyée  s'approche  plus  d'une  homogénéité  parfaite;  mais,  quelque 
petite  <pH'  soit  cette  diflerence,  on  conçoit  que,  étant  répétée  un  grand 
nombre  de  fois,  elle  finira  par  produire  dans  la  position  des  franges 
une  différence  telle  que  les  bandes  In'iilantes  d'une  espèce  de  rayons 
coïncideront  avec  les  bandes  obscures  de  l'autre;  en  sorte  qu  à  une 
distance  suffisante  de  la  ligne  milieu  (qui  répond  à  des  chemins  égaux) 
les  bandes  obscures  et  brillantes  des  diverses  espèces  de  rayons  de  la 
lumière  employée  s'effaceront  nnduellement  par  leur  mélange,  et  pré- 
senteront une  teinte  uniforme. 

Plus  la  lumière  a  été  simplifi(''e,  plus  Je  point  où  cette  compensa- 
tion parfaite  a  lieu  se  trouve  éloigné  du  centre,  et  par  conséquent  plus 
on  peut  apercevoir  de  franges.  Quand  on  emploie  la  lumière  blanche, 
qui  ('st  la  |)lus  composée,  le  nombre  des  franges  visibles  est  aussi  le 
plus  petit  possible,  et  l'on  n'en  distingue  guère  que  sept  de  chaque 
côtédu  cenlre.  Elles  offrent  les  teintes  des  amicaux  colorés,  et  la  i-aison 
de  leur  coloration  est  absolument  la  même.  Si  la  longueur  d  était  égale 
pour  les  rayons  de  diverses  couleurs,  la  largeur  de  leurs  franges  (c  est- 
à-dire  l'intervalle  entre  les  milieux  de  deux  bandes  brillantes,  ou  de 
deux  bandes  obscures  consécutives)  étant  aussi  la  même,  il  y  aurait 
coïncidence  ])arfaite  de  leurs  points  les  plus  obscurs,  coumie  de  leurs 
points  les  plus  brillants:  et  les  divers  rayons  (jui  composent  la  bnnière 
blanche,  se  trouvant  partout  en  pro[)oilions  semblables,  produiraient 
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une  série  de  Ijandos  noires  et  bianciies  ([ui  ne  présenteraient  aucune  \"  XWI 
trace  de  coloration.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  comme  (/  varie  beaucoup 
pour  les  ravons  diversement  colorés,  et  presque  du  simple  au  double, 
dune  extrémité  à  1  autre  du  spectre  solaire,  la  largeur  de  leurs  IVanges 
varie  suivant  le  même  rapport,  en  sorte  (jue  leurs  bandes  obscures  et 
brdlantes  ne  peuvent  plus  se  superposer,  et  dilTèrent  d  aulanl  plus  ilc 
position  qu'elles  s'éloignent  davantage  de  la  ligne  milieu.  11  doit  f\i>\tv 
arriver  que  la  bande  brillante  des  rayons  d'une  certaine  couleur  cor- 
responde à  la  bande  obscure  des  rayons  d'une  autre  espèce;  doù  ré- 
sulte la  prédominance  des  premiei's  et  l'exclusion  des  seconds.  Ainsi 
les  franges  présenteront  une  succession  de  teintes,  variant  en  raison 
des  pi'oportions  inégales  dans  lesquelles  se  mêleront  les  rayons  divers 
que  contient  la  lumière  blancbe. 

La  ligne  milieu  de  la  bande  centrale  est  toujours  blancbe.  parce 
que,  répondant  à  une  différence  de  cbemins  parcourus  égale  à  zéro, 
elle  est  au  maximum  d'éclat  pour  toutes  les  espèces  de  ravons.  quelle 
que  soit  la  longueur  de  (/.  De  chaque  côté  de  celte  bande  blancbe  la 
lumière  se  colore  graduellement;  les  couleurs  sont  très-vives  dès  la 
seconde  frange,  ainsi  que  dans  la  troisième  et  la  quatrième:  mais  en- 
suite elles  s'affaiblissent  et  disparaissent  totalement  après  la  buitième. 
par  le  mélange  plus  conq)let  des  bandes  obscures  et  brillantes  de  (ouio 
les  couleurs,  qui  produit  une  teinte  blancbe  uniforme. 

En  faisant  successivement  l'expérience  que  nous  venons  de  décrire, 
avec  les  rayons  des  sept  principales  couleurs  que  Newton  distingue 
dans  le  spectre  solaire,  et  mesurant  les  largeurs  des  bandes  à  l'aide 
du  micromètre  dont  nous  avons  parlé  jilus  haut,  on  conçoit  rpion  peut 
en  déduire,  par  le  calcul,  les  valeurs  correspondantes  de  (/;  mais  cette 
observation  n'a  été  faite  avec  soin  que  sur  la  lumière  rouge  assez  ho- 
mogène que  laissent  j)asser  certains  vitraux  déglise.  Pour  les  ravons 
dominants  de  cette  lumière,  qui  se  trouvent  voisins  de  l'extrémité  du 
spectre  solaire,  la  longueur  de  d  est  o°"",oooG38,  en  prenant  poui- 
unité  la  millième  partie  du  mètre.  On  peut  déduire  la  valeur  de  d, 
pour  les  sept  es])èces  principales  de  rayons,  des  observations  de  New- 
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N°  XWI.  tiiii  sui'  los  aiiiicau.x  colorés;  il  siillil  |)oiir  cela,  coiiimo  nous  eu  \erious 
la  raison  plus  lard,  de  mullipliei'  par  U  les  longueurs  de  ce  qu'il  ap- 
pelle accès  de  facile  réflexion  ou  de  l'acile  transmission  des  molécules 
lumineuses,  (l'est  de  cette  manière  qu  a  été  calculé  li'  tableau  sui- 
vant ('•'. 


LIMITES 
iii>  l'otileiirs  pniicipiiU'S. 

v\lei;rs  emuêmej' 

c  0  li  L  E  L  n  s 

principales. 

VALELIIS    MOYENNES 
lie  (/. 

Viûli'l  fxlrf'nii'       

o""",ooo/iofi 
0      ,uoo^j3f) 
0      ,ooo65i( 
u      ,oo<)/n(:3 
()     ,ooo53'j 

(»       ,000-")  71 

0    ,o(inr)9rt 

0      ,uoo()'i5 

Violet, 
tntiigo. 

Bleu. 

Vert. 
Jaune. 
Orangé. 
Rouge. 

(1      -ooo/i/u) 
rt      ,ot)i)'i'y.) 

0        ,0(]0.")19. 
0        ,000.").'!)! 

0     ,ouo5S3 

0        ,000(i20 

Vidlct-iiidiji'o 

Vfrl-jaiine 

(jO  que  nous  venons  de  dire  sur  le  petit  nombre  de  (ranges  |)ro- 
duites  [)ar  la  lumière  blanche,  et  sur  le  nombre  assez  limité  de  celles 
qu'on  peut  distinguer  dans  une  lumière  autant  simplifiée  que  possible, 
nous  explique  pourcjuoi,  dans  beaucoup  de  cas  où  les  rayons  partant 
d'une  source  commune  se  croisent  sous  des  directions  presque  paral- 
lèles, on  n'aperçoit  pas  néanmoins  de  [ranges:  c'est  f[ue  la  dilTérencc 
des  cliemins  parcourus  est  trop  considérable,  contient  un  trop  grand 


•''  Malgré  celte  explication  si  claire,  le  tableau  qui  suit  a  eu  la  singulière  lorliinc  ilètrc 
repi'oduit  partout  comme  le  résnitai  d'expériences  très-précises  de  Fresnel.  C'est  à  ce  titi-e  qu  il 
est  cité  ou  rapporté  dans  le  Mémoire  sur  la  dispersion  de  Caucliy,  dans  le  Cosmos  de  Humboldt 
(1.  lit,  p.  it>S  (le  l'édition  allemande),  et  dans  les  traités  de  physique  les  plus  répandus  en 
France  et  en  Allemagne.  On  doit  à  M.  nroliisch  d'avoir  signalé  cette  erreur  à  peu  |)rès  uni- 
verselle (Aiiiiiiksde  Po/r/reiidorl/'.  I.  l.WWlil,  p.  5i(j).  [ E.  Verdet.] 
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nombre  de  lois  d,  à  tous  les  points  de  l'espace  étduiré  [)ar  les  deux  lais-  .\"  \\\l. 
ceaux  réunis;  en  sorte  que  la  bande  centrale  et  celles  qui  en  sont 
assez  rapprochées  pour  être  visibles  répondent  à  des  points  situij^  au 
delà  du  champ  commun  des  deux  faisceaux  lumineux.  \  oilà  pourquoi  il 
est  si  essentiel  dans  1  expérience  des  deux  miroirs  ([u'ils  ne  saillent  pa- 
l'un  sur  l'autre;  car.  à  cause  de  l'extrènie  petitesse  de  la  quautitc'  d, 
qui  n'est  o;uère  qu'un  demi-millième  de  millimètre  pour  les  ravons 
jaunes,  la  plus  légère  saillie,  produisant  une  dilVérence  double  d'elle- 
même  entre  les  chemins  parcourus.  ])eut  rejeter  le  groupe  des  Iranges 
\isibles  au  delà  du  champ  commun  des  deux  miroirs  ' '  . 

15.  Le  raisonnement  (pje  nous  \enons  de  làii-e  poui'  r\pli(|uer  l,i 
coloration  des  franges  produites  |iar  l'intlueiice  mutuelle  de  deux  fais- 
ceaux blancs  peut  s'appliquer  à  tous  les  phénomènes  de  dilTraction 
dans  la  lumière  blanche.  Ces  elleis  résultent  toujours  de  ce  que  les 
rayons  de  diverses  couleurs  ne  produisent  pas  des  bandes  obscures  el 
bi'illantes  de  même  largeur,  et  par  conséquent  ne  se  trouvent  plus,  eu 
chaque  point,  dans  la  proportion  (jui  constitue  la  lumière  blanche.  La 
position  de  ces  bandes  étant  connue  pour  chaque  espèce  de  ravons, 
ainsi  que  les  lois  suivant  lesquelles  leur  intensité  varie  d'un  point  à 
un  autie.  on  pourra  calculer  les  proportions  de  leurs  mélanges,  et 
déterminer  ensuite  les  teintes  qui  en  résultent,  à  l'aide  de  la  foiniuii- 
empirique  de  Newton,  au  mnyen  tie  laquelle  on  trouve  la  teinte  ipii 
répond  à  un  mélange  (pielcon([ue  de  l'ayons  colorés.  Ainsi  il  suliit 
d'étudier  les  phénomènes  dopticjue  dans  une  lumière  homogène,  ce 
qui  les  réduit  à  leur  plus  grand  degré  de  simplicité,  et  il  sera  toujours 
facile  d'en  conclure  les   apparences  qu  ils  doivent  présenter  dans  la 


'■'  Outre  les  rayons  régulièrement  réflé- 
chis j)ar  les  miroirs,  il  en  est  toujoiu-s  qui 
s'inflécliisseut  dans  le  voisinage  de  leurs 
bords,  et  prolongent  ainsi  l'espace  commun 
aux  deux  champs  lumineux.  Les  rayons  ré- 
gulièrement réfléchis  sur  lun  des  miroirs, 
en  interférant  avec  les  rayons  infléchis  vers 
le  bord  de  l'autre,  peuvent  produire  aussi 


des  franges,  lorsque  la  dilïéreuce  de  leurs 
chemins  parcourus  est  assez  petite  ;  mais  ces 
franges  se  distinguent  en  général  de  celles 
qui  résultent  de  l'interférence  des  rayons  ré- 
gulièrement réfléchis,  parleur  forme  courbe 
et  leur  direction,  qui  n'est  plus  perpendi- 
culaire à  la  ligne  qui  joint  les  <leu\  images 
du  point  lumineux. 

k 
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i\"  XXXl.  Iiiiiiière  blanclie.  Eu  coiisé(|ueiice,  dans  tout  ce  que  nous  dirons  pac 
la  suite,  nous  supposerons  tonjoui\s  ipi'on  emploie  une  lumière  lionio- 
gèno,  à  moins  que  lunis  ne  parlions  cxpi'osséuient  des  résultats  obt<'nus 
a\('('  la  lumière  blanche. 

I  r».  Ou  peut  conclure  facilement  de  la  loi  très-simple  que  nous  ve- 
nons d'exposer  relativement  à  rinlUience  mutuelle  des  rayons  lumineux, 
(pio  la  largeur  des  franges,  toujours  proportionnelle  à  la  longueur  de^/, 
doit  être  en  outre  en  raison  inverse  de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux 
images  du  point  lumiueux,  et  en  raison  directe  de  leur  distance  au 
luici-omètre,  ou,  en  d'autres  termes,  doit  être  en  raison  inverse  de 
l'angle  sous  lequel  l'observalcur  veri'ait  cet  inlervalle,  en  ]daçant  son 


(pil  au  point  où  il  mesure  les  franges. 


La  même  loi  géométrique  s'a])plique  aux  franges  produites  pai'  deux 
lentes  très-fines  [)i'atiquées  dans  un  écran.  La  larjjeur  de  ces  franges 
est  toujours  en  raison  directe  de  la  distance  à  l'écran,  et  eu  raison 
in\erse  de  l'intervalle  compris  entre  les  milieux  des  deux  fentes.     . 

dette  loi  a  encore  lieu  d'une  manière  approximatixe  pour  les  franges 
([u'oii  observe  dans  l'ondire  d'un  cor])S  étioit,  du  moins  tant  quelles 
ne  s'appioclient  jias  trop  des  limites  de  l'omljre;  car,  dans  ce  cas,  elles 
suivent  une  loi  plus  compliquée,  (jui  repose  néanmoins  sur  des  [irin- 
cipes  très-simples,  mais  ne  peut  êtn;  représentée  que  par  une  fonction 
transcendante,  contenant,  outre  la  largeur  du  corps  et  sa  distance  au 
micromètre,  sa  distance  au  point  lumiueux. 

Ouant  aux  franges  extérieures  qui  bordent  les  ombres,  leur  lar- 
geur dépend  toujours  à  la  fois  de  ces  deux  distances.  La  j)remière 
restant  constante,  elles  sont  d'autant  plus  larges  cpie  la  seconde  est 
plus  petite. 

1  7.  Lorsque  les  positions  respectives  du  poiut  lumineux  et  île  l'écran 
ne  changent  point  au  contraire,  et  qu'on  fait  varier  seulement  la  dis- 
tance du  micromètre  à  l'écran,  ou  obsei've  cpu'  la  largeur  des  franges 
extérieures  ne  lui  est  pas  pro|)ortionn(dle,  comme  celle  des  franges 
iiitéiieures.  On  peut  énoncer  le  l'ail,  d'une  manière  plus  géométrique, 
en  concevant  une  ligne  droite  menée  par  le  point  bunmeux.  tangi'u- 
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lii'lleiucnl  au  bord  du  corps  opaque  (ligne  qui  déleriiiine  la  liiuile  de  N  \.\\L 
ce  que  nous  avons  appelé  Touibre  géométrique),  et  en  disant  que,  si 
1  ou  suit  dans  1  espace  le  milieu  de  la  même  bande  obscure  ou  brillante, 
et  ([u  on  abaisse  de  ce  point,  à  cliaque  station,  une  perpendicuiaii-e 
sur  la  tangente,  on  trou\e  bien  que  cette  petite  perpendiculaire  aug- 
mente à  mesure  qu  on  s  éloigne  du  coips  opaque,  mais  dans  une  pro- 
portion moindre  que  la  distance  à  ce  corps.  D'où  il  résulte  que  le 
même  point  d'une  bande  obscure  ou  brillante  des  franges  extérieuies 
ne  décrit  pas  une  ligne  di-oite.  mais  une  courbe,  dont  la  convexité  est 
tournée  en  dehors.  C  est  ce  ipi  on  peut  mettre  en  évidence  par  des 
mesures  précises,  en  emplovant  le  niicronnMre  dont  jai  donné  la  <les- 
(•ii[)lion.  (lomnie  ce  résultai  est  très-remarquable,  je  crois  devoir  citer 
ici  une  des  expériences  qui  m  ont  servi  à  le  démontrer  :  elle  a  été 
i'aite  dans  la  lumière  sensiblement  bomogèue  que  laisse  passer  celle 
espèce  de  verre  rouge  doid  j  ai  déjà  parlé. 

Le  corps  opacjue  étant  à  .joi8"""  du  j)oint  lumineux,  jai  mesuré 
successivement  l'intervalle  compris  entre  le  bord  de  l'ondjre  géomé- 
trique ''   et  le  point  le  plus  sondjre  de  la  bande  obscure  du   troisième 


'■'  F,e  bord  de  l"ombre  ?e  fond  tellenieni 
avec  lu  li-ange  du  premier  ordi-e,  qu'il  est 
impossible  de  juger  à  l'œil  où  se  (rouve  la 
limite  de  l'ombre  géométrique,  point  au- 
quel j'ai  rapporté  dans  tous  mes  calculs  la 
position  des  bandes  obscures  et  brillantes  des 
diU'érents  ordres,  .\ussi  n'est-ce  pas  direc- 
tement que  je  détermine  sa  place,  mais  par 
un  calcul  très-simple  que  je  vais  indiquei'. 
I^'écran  que  j'emploie  est  un  lil  ou  cylindre 
métallique,  assez  gros  pour  (p.i"à  la  plus 
gi'ande  distance  à  laquelle  j  observe  les  fran- 
ges extérieures,  elles  n'éprouvent  aucune 
altération  sensible  de  la  part  des  rayons  in- 
llécliis  (pii  pourraient  venir  du  côté  opposé. 
ce  dont  je  m'assure  en  collant  nn  petit  car- 
ton sui-  une  partie  du  cylindre  métallique, 
de  manière  à  laisser  un  de  ces  bords  à  dé- 


couvert, et  en  regardant  si  cet  élargisse- 
ment de  l'écran  n'a  rien  changé  à  la  position 
des  bandes  extérieures,  et  si  elles  sont  sur 
le  prolongement  de  celles  qui  répondent  à 
la  partie  du  cylindre  sans  écran.  Cela  posé, 
si  je  veux  connaître .  par  exemple .  la  posi- 
tion du  point  le  plus  obscur  de  la  bande  du 
troisième  ordre  par  rapport  au  bord  de 
f ombre  géométrique,  comme  dans  1  expé- 
rience dont  il  s'agit,  je  mesurerai  I  inter- 
valle compris  entre  les  points  les  plus  som- 
bies  des  deux  bandes  du  troisième  ordi'e 
situées  de  chaque  côté  de  l'ombre.  On  voit 
qu'il  suflira  d'en  retrancher  ensuite  la  lar- 
geur de  fombre  géométrique  et  de  diviser 
le  reste  par  ■>  .  pour  avoii'  la  distance  de 
chacun  de  ces  points  minima  de  la  bande 
obscure    du    troisième   ordre    au    liord    ilc 
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N"  XXXL  ordre;  (VaborLl  à  i'"'".7  <lii  corps  o])aque,  ensuite  à  ioo3""",  enfin  ;i 
3996"™;  et  j'ai  trouvé,  premièrement,  o"'",o<S;  deuxièmement,  2"™, 20: 
troisièmement,  5'""', 83.  Or,  si  l'on  joint,  ]iar  une  ligne  droite,  les  deux 
])oints  extrêmes,  on  trouvera  i'"™,52  pour  l'ordonnée  de  cette  droite 
ipii  répond  au  point  intermédiaire;  c'est-tà-dire  que,  si  la  bande  obs- 
cure du  troisième  ordre  parcourait  une  ligne  droite,  sa  distance  au 
bord  de  l'ombre  géométrique  serait  en  ce  point  de  i"",52,  au  lieu 
de  •).™",2o  que  nous  a  donné  l'observation.  Or  la  dilTérence  o'"",()S 
est  une  l'ois  et  demie  environ  l'intervalle  com[)ris  entre  les  milieux  des 
bandes  du  troisième  ordre  et  du  second;  cai'  cet  intervalle,  à  ino3""" 
(hi  corps  opaque,  n'était  que  de  o""",6-2;  ainsi  il  est  !)ien  évident  que 
la  dill'érence  de  o""",68  ne  peut  pas  être  attribuée  à  une  inexactitude 
résultant  de  la  difficulté  de  bien  juger  le  point  le  plus  sondjre  de  la 
bande  obscure,  puisque,  pour  se  tron)per  de  cette  quantité,  il  aurait 
fallu  passer  j)ar-dessns  la  bande  brillante  voisine,  et  aller  même  au  delà 
de  la  bande  obscure  suivante. 

On  ne  pourrait  pas  mieux  expliquer  cette  dilTérence,  en  supposant 
une  inexactitude  dans  la  troisième  ol)servalion  faite  à  SggB"""'  du  corps 


l'omhi'o  gëoniéti'iqup.  Or,  si  Ion  mesure  avec 
soin  ic  diamètre  du  cylindre  employé,  con- 
naissant sa  distance  au  point  lumineux  et  à 
l'endroit  où  l'on  observe  les  franges,  il  sera 
facile  de  calculer  la  largeur  de  Tomhre  géo- 
in(:(riquc  au  même  endroit  ;  il  suffira  jiour 
cela  d'établir  la  proportion  suivante  :  la  dis- 
tance du  point  lumineux  au  cylindre  est  au 
diamèlre  de  ce  cylindre  comme  la  distance 
lin  |)oinl  lumineux  au  iil  du  micromètre  est 
à  un  quatrième  terme .  qui  sera  précisé- 
mh'mI  la  largeur  chercliée  de  l'ombre  géomé- 
trique. Je  mesure  le  diamètre  de  ces  cylindres 
à  l'aide  d'un  petit  instrument  très-simple, 
semblable  à  un  lire -pied  do  cordonnier, 
dont  le  verniei'  me  donne  immédiatement 
les  cinquantièmes  de  millimèlre  et  me  per- 
met deslimer  l(!s  centièmes.  Au  lieu  d'em- 


ployer des  cylindres,  je  me  suis  même  le 
plus  souvent  servi  directement  de  cet  instm- 
nient;  j'écartais  l'une  de  l'antre  les  deux 
petites  plaques  dont  le  vernier  m'indiquait 
l'intervalle,  ayant  .soin  que  cet  intervalle  lui 
assez  grand  pour  que  les  franges  extérieures 
produites  par  une  des  plaques  ne  se  mêlas- 
sent pas  avec  celles  de  l'autre ,  et,  après  avoir 
mesuré  la  distance  comprise  entre  les  deux 
bandes  obscures  du  troisième  ordre,  pai' 
exemple,  j'en  retrancbais  la  largeur  de  la 
|)rojeclion  de  l'ouverture  entre  les  plaques 
(que  je  calculais  comme  celle  de  l'ombre 
géométrique  dans  la  métbode  précédente); 
et,  divisant  le  reste  par  2,  j'avais  la  dis- 
tance du  bord  de  l'ombre  géométrique  de 
cliaqne  pla(jne  à  sa  bande  obscure  du  li'oi- 
siènie  oi'dre. 
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opaque.  A  la  vérilé,  les  lianges  étant  plus  larges,  les  mesures  (uit  dû  i\"  \.\\L 
avoir  luoiiis  de  précision;  mais  dahord,  en  les  prenant  plusieurs  lois, 
je  n  ai  remarqué  que  des  variations  de  trois  ou  ([uatre  centièmes  de 
millimètre  au  plus.  D'ailleurs,  en  supposant  même,  sur  cette  mesure, 
une  erreur  d un  demi-millimètre  (erreur  impossible),  il  n'en  résultc- 
l'ait  qu'une  différence  de  o™", i3.  pour  le  point  situé  à  ioo3"""  du 
corps  opaque.  Ainsi  cette  expérience  démontre  complètement  que  li's 
franges  extérieures  suivent  dans  leur  marche  de  propagation  des  li;;ne^ 
courbes,  dont  la  convexité  est  tournée  en  dehors. 

J'ai  l'ait  beaucoup  d'autres  observations  du  même  genre,  qui  toutes 
conlirment  ce  résultat  singulier.  Mais  l'expérience  que  je  viens  de  citer 
sulllt  pour  mettre  hors  de  doute  la  courbure  sensible  des  trajectoires 
suivant  lesquelles  se  propagent  les  franges  extérieures. 

18.  Ce  résultat  l'emarquable  paraît  très-difficile  à  concilier  a\ec  le 
système  de  l'émission;  car  la  manière  la  plus  naturelle  d'expli([uer  Ir- 
franges  extérieures  dans  ce  système  serait  de  supposer  que  le  pinceau 
de  lumière  qui  vient  raser  le  bord  de  l'écran  é])rouve  dans  son  voisi- 
nage des  dilatations  et  des  condensations  alternatives,  qui  ilunneut 
naissance  aux  bandes  obscures  et  brillantes.  Mais  alors  ces  dill'érents 
faisceaux  de  pinceaux  condensés  ou  dilatés  devraient  marchei'en  ligne 
droite,  après  avoir  dépassé  l'éci'an;  car,  si  Ion  admet  dans  la  Ihédric 
newtonienne  que  les  corps  peuvent  exercer  sur  les  molécules  lumi- 
neuses des  attractions  et  des  répulsions  très-énergiques,  on  n'a  jamais 
supposé  cependant  que  ces  forces  étendissent  leur  action  à  des  dis- 
tances aussi  considérables  que  les  dimensions  de  ces  trajectoires,  (jui 
présentent  une  courbure  sensible  sur  plusieurs  mètres  de  longueur  : 
cette  nouvelle  hypothèse  entraînerait  une  foule  de  difficultés  plus  em- 
barrassantes encore  que  celle  dont  il  s'agit  ■". 

La  marche  curviligne  des  franges  ne  peut  s'expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  que  par  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  quelle 


'■'  Voyez  N'  VII.  S  i4.  note  (b). 
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N"  XWI.  (HIC  soit  la  théorie  (jue  1  on  adople;  c'ost  le  seul  moyen  de  eoncevoii- 
comnieiit  les  lavons  infléchis  ou  diiTractés  dans  le  voisinage  du  coi'])s 
peuvent,  sans  cesser  de  se  propager  en  ligne  droite,  donner  naissance 
à  des  Irajectoires  courbes  des  bandes  obscures  et  brillantes;  il  sullit  en 
ell'et  pour  cela  que  les  dilTérents  points  dans  lescjuels  ils  se  l'ortilient 
iiu  s'all'aiblissent  le  plus  par  leur  réunion  soient  situés  sur  des  li'fues 
courbes,  au  lieu  d'être  en  lignes  droites.  C'est  ce  qui  arriverait,  pai' 
exeuq)le,  si  les  franges  extérieures  résultaient  du  concours  des  rayons 
directs  avec  les  i'a\ons  réfléchis  sur  le  bord  de  l'écran;  car  alors  les 
points  de  iniuvinmiii  ou  de  miniinuin  de  lumière,  à  diflerentes  distances 
de  I  écran,  seraient  situés  sur  des  hyperboles  ayant  pour  foyers  le  ])nint 
lumineux  et  le  bord  de  l'écran,  connue  il  est  aisé  de  le  conclure  de  la 
loi  très-simple  de  l'influence  mutuelh;  des  rayons  lumineux.  Ce  n't;st 
pas.  à  la  vérité,  par  la  seule  réunion  des  ravons  directs  et  des  rayons 
réfléchis  sur  le  bord  de  l'écran  que  les  franges  extérieures  sont  |)io- 
duiles.  comme  nous  le  \enons  bientôt:  une  infinité  dauti'es  i-avons 
infléchis  près  du  corps  opaque  concourent  à  leur  formation;  mais 
leurs  traiecldires  sont  néanmoins  des  courbes  de  même  nature,  et  ces 
bandes  obscures  et  brillantes  résultent  toujours  de  l'action  mutuelle 
des  rayons  lumineux,  sans  laquelle  il  sérail  impossible  de  concevoir 
leur  marche  curviligne.  Ainsi,  (pieh[ue  système  qu'on  adojite.  il  faut 
nécessairement  admettre  une  influence  mutiiellL  des  rayons  lumineux, 
qui  d  ailleurs  est  si  complètement  démontrée  |»ar  les  expériences  rap- 
poi'tées  précédemment,  quoii  pi'ut  la  regarder  maintenant  comme  un 
des  principes  les  plus  certains  de  ropti([iie. 

!'.>.  H  ])ara!t  dilbcile  de  conce\oir  un  |»areil  pliénomène  dans  le 
système  de  l'émission,  où  Ion  ne  peut  supposer  aucune  dépendance 
entre  les  mouvements  des  diverses  molécules  lumineuses,  sans  ren- 
verser l'hypothèse  fondamentale.  H  faudrait  donc  admettre  que  cette 
action  des  rayons  lumineux  les  uns  sur  les  autres  n'a  point  de  réalité, 
Il  est  (prapjiarente;  c'est-à-dire,  en  daiitics  termes,  que  le  phénomène 
se  passe  seulemenl  dans  l'ieil,  où  les  chocs  successifs  des  molécules 
lumineuses  coiilre  le  nerf  o|)li([ue  augmenteraient   ou  diminueraient 
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les  vibrations  déjà  commencées,  selon  qu  ils  contrarieraient  ou  favori-  \"  \\\[ 
seraient  le  mouvement  de  ces  vibrations  naissantes:  c'est  ainsi  (|ui'. 
([uand  on  veut  mettre  en  branle  une  cloche  pesante,  il  ne  suffit  pas  *]<■ 
multiplier  les  impulsions,  il  faut  laisser  entre  elles  un  intervalle  de 
temps  convenable  et  régulier,  déterminé  par  la  durée  des  oscillation> 
de  la  cloche,  de  telle  sorte  que  l'impulsion  conspire  toujours  avec  le 
mouvement  acquis. 

Cette  explication  ingénieuse,  indiquée  par  M.  Young'^  lui-mèuir 
aux  partisans  du  système  de  lémission,  présente  de  grandes  dillicullés. 
lorsque,  la  suivant  dans  ses  conséquences,  on  la  compare  avec  les  faits. 
Mais  nous  uenlrerons  pas  ici  dans  cette  discussion,  quelque  intérêt 
qu'elle  présente,  afin  de  ne  point  sortir  des  bornes  qui  nous  sont  pres- 
crites'''. D'ailleurs  les  nouveaux  phénomènes  de  dillraction  dont  nous 
allons  nous  occuper  maintenant,  lesipiels  nous  paraissent  décisifs  e| 
en  contradiction  manifeste  avec  le  svstème  de  lémission.  rendent  pu 
quelque  sorte  cette  discussion  superflue. 

'20.  M.  \oung  avait  supposé'*",  et  j'avais  pensé  aussi  après  lui  (a\ant 
lie  connaître  ce  qu'il  avait  publié  sur  ce  sujet),  que  les  franges  exté- 
rieures sont  produites  par  le  concours  des  ravons  directs  et  des  raxoii». 
réfléchis  sur  le  bord  de  l'écran:  mais,  s'il  en  était  ainsi,  le  traiicliaiit 
d'un  rasoir,  qui  présente  une  si  petite  suilace  à  la  réllexion.  déviait 
produire  des  franges  extérieures  beaucoup  plus  faibles  que  le  dos  du 
rasoir  qui  réfléchit  beaucoup  plus  de  lumière.  Or  on  ne  remarque  au- 
cune dilïérence  d'intensité  entre  les  franges  qu'ils  donnent,  du  moins 
quand  on  ne  les  observe  pas  trop  près  du  rasoii-. 

Lorsqu'on  fait  passer  les  rayons  d'un  point  lumineux  à  traver>  unr 
ouverture  étroite,  d'un  demi-millimètre  de  largeur,  par  exemple,  el 
d'ailleurs  dune  longueur  quelconque;  si  le  point  lumineux  nest  pas 

'*'  Oïl  trouMM-a  cette  question  traitée  avec        Aviclion  qiii  va  être  imprimé  dans  le  Recueil 
quelque  dëtail  dans  le  .Mémoire  sui-  la  dit-        des  Mémoires  des  Savants  étrangers. 


'■''  Supplément  to  tlie  Eiicj/clopedia  brilanniat ,  article  Cliioiiintics.  (Secl.  xvi.  art.  •>.)' 
'•'  On  tlie  Theory  of  Liglit  and  Colours.  [Philosoph.  Trimsact.  for  1802.) 
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i\"  \\\l.  Iioj)  [U('s  (1(?  celte  ouverture,  on  voit  toujoui's,  en  s  éioi{]n;int  sullisani- 
lucnt,  le  i'ai.sceau  lumineux  <]ui  la  traverse  se  dilater  sensiblement,  el 
])ein(li'e  sur  le  carton  blanc,  ou  au  foyer  de  la  loupe  dont  on  se  sert 
()oui'  observei-  l'ombre  de  l'écran,  une  bande  brillante  beaucoup  plus 
large  (pu'  la  projection  conique  de  celte  ouverture''*. 

Supposons  que  les  bords  soient  très-minces,  tels  que  deux  Irancliaiits 
parlaitenuMit  ellilés,  non  que  cela  influe  sur  le  phénomène,  mais  afin 
de  rendre  j)lus  évidente  la  conséquence  (pion  doit  en  tirer.  S  il  n\ 
avait  (pie  les  ra\ous  ([ui  ont  rasé  le  fil  des  tranchants  qui  é])rouvassent 
([uehpie  inflexion,  il  ne  se  répandrait  dans  l'ombre  qu'une  partie  ex- 
Irèniement  petite  de  la  lumière  introduite  par  l'ouverture;  les  rayons 
mlléchis  ne  présenteraient  ainsi  (ju'une  faible  lueur,  au  milieu  de  la- 
(pielle  se  détacherait  vivement  la  projection  brillante  de  l'ouverture 
Formée  par  le  pinceau  des  rayons  directs.  Or  ce  n'est  point  ce  qu  on 
observe,  comme  nous  venons  de  le  dire,  lorsque  le  micromètre  et  le 
point  lumineux  sont  l'un  et  lautie  assez  éloignés  de  l'écran;  on  voit 
le  faisceau  introduit  répandre  une  lumière  à  peu  près  uniforme  dans 
un  espace  beau(;oup  plus  large  ipie  la  projection  de  louveiiure.  Nous 
avons  supposé  qu'elle  était  étroite  ((|u  elle  n'avait  qu'un  demi-milli- 
mètre de  lai'gcur),  pour  indiquei'  une  expérience  (pion  put  répéter 
dans  une  chambre  obscure  de  cimj  à  six  mètres  de  profondeur;  mais, 
lorsque  le  point  lumineux  est  à  une  distance  infinie,  comme  une  étoile, 
on  peut  toujours  obtenir  une  dilatation  semblable  du  faisceau  intro- 
duit, avec  une  ouveilure  d'une  largeur  quelconque,  en  s'en  éloignant 
suflisamment. 

•21.  Il  résulte  de  ces  expériences,  ((ue  les  rayons  lumineux  peuvent 
être  déviés  de  leur  direction  primitive  par  le  voisinage  d'un  écran, 
non-seulement  contre  les  boi'ds  mêmes  de  l'écran,  mais  encore  à  des 
distances  très-sensibles  de  ces  bords. 

Suivons  maintenant  les  conséquences  de  ce  principe  dans  le  système 
de  rémission.  Si  les  molécules  lumineuses  sont  dérangées  de  leur  di- 

'''  .l';i|i|i('lli>  ainsi  la  |ir(iji>ction  fornii'e  ])ar  des  lignes  dioites  parUiiit  du  jKiiiit  luiiiineiD.  et 
laiiocnles  aux  lioids  di'  l'nuvei'liirv. 
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rection  priinilive  par  riiidiieiice  dos  coips.  en  passant  à  des  dislances  N"  \\\I 
sensibles  de  leur  surface,  il  faut  nécessairement  supposer,  d'après  ci- 
système,  (pie  cet  elïet  est  produit  par  des  forces  attractives  ou  répul- 
sives qui  émanent  des  corps,  et  dont  la  sphère  d'activité  embrasse  les 
mêmes  intervalles,  ou  bien  1  attiibuer  à  de  petites  atmosphères  aussi 
étendues  (jue  ces  sphères  d  activité',  et  dont  le  pouvoir  réfiingeiit  dif- 
lérerait  de  celui  du  milieu  environnant.  Mais  il  résulterait  également 
de  ces  deux  hypothèses  que  l'inflexion  des  rayons  varierait  avec  la 
forme,  la  grosseur  ou  la  nature  des  bords  de  l'ouverture,  dans  l'exjjé- 
rieuce  que  nous  avons  citée  :  or  l'on  peut  s'assurer  par  des  mesures 
précises  que  ces  circonstances  n'exercent  aucune  influence  appréciable 
sui'  le  phénomène''',  et  (pie  la  dilatation  des  faisceaux  lumineux  dé- 
pend uniquement  de  la  lar<;eur  de  l'ouverture.  Les  piirnoinnics  dr  lu 
diffraclwn  sont  donc  mej-phcablrs  doits  le  si/siciiie  de  l'émission. 

'l'2.  Comme  cette  objection  me  |)arail  capitale  et  décisive,  je  croi^ 
devoir  citer  encore  (pielques-unes  des  expéi'iences  cpii  conlirment  le 
principe  sur  lequel  elle  est  appuvée. 

J'ai  fait  passeï-  un  faisceau  lumineux  entre  deux  plaques  d  acier 
très-rapprochées.  dont  les  bords  verticaux,  bien  dressés  sur  toute  leur 
longueur,  étaient  tranchants  dans  une  moitié,  arrondis  dans  l'aulie. 
et  disposés  de  manière  que  le  bord  arrondi  du  ne  des  j)laques  lépon- 
dait  au  Iranchanl  de  l'autre,  et  réciproquement,  il  en  résultait  ipie. 
le  tranchant  se  trouvant  à  droite,  par  exemple,  dans  la  pai'tie  supé- 
rieure de  l'ouverture,  était  à  gauche  dans  la  partie  inférieure.  Pai- 
conséquent,  pour  peu  tjue  la  ditlérence  d'action  des  deux  bords  eût 
porté  les  rayons  plus  d'un  c(^tté  (jue  de  1  autre,  je  m  en  serais  aperi'u 
aux  positions  relatives  des  parties  supérieures  et  inférieures  de  l'inter- 
valle bi'illant  du  milieu,  et  sui'tout  à  celles  des  fianges  qui  l'accom- 
pagnent, et  qui  auraient  paru  brisées  dans  la  pai'tie  correspondante 
au  point  où  le  tranchant  supérieur  s'arrondissait  brusquement  et  où 
conmien(;ait  le  tranchant  inférieur  de  l'autre  plaque.  Mats  en  obseivant 

''  Du  moins  (ant  qu'on  n'observe  pas  les  l'ace  rasée  par  les  rayons  lumineux  n'est  ()j> 
franges  très-près  de  l'écran,  ou  que  la  sur-        celle  d'un  miroir  plan  trop  étendu. 
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N"  \\\l.  atteiilivenient  ces  bandes,  je  n'ai  reniaïqué  aucun  point  de  rupture  ni 
d'inllexion  dans  toute  leur  longueur;  elles  étaient  droites  et  continues, 
connue  lorsque  les  plaques  étaient  disposées  de  manière  que  les  parties 
de  même  l'orme  lussent  opposées  l'une  ;\  l'autre. 

Plusieurs  années  auparavant.  Malus  et  M.  Berthollet,  en  faisant  des 
expériences  de  diflVaction  avec  des  })laques  composées  de  deux  parties 
de  natui-es  dilTérentes,  l'une  d'ivoire  et  l'autre  de  métal,  par  exemple, 
avaient  recomm,  d'après  la  position  des  franges,  que  les  effets  dill'rac- 
tifs  des  diverses  matières  étaient  les  mêmes;  et  quoique  les  observa- 
tions (le  ces  savants  célèbres  ne  pussent  pas  avoir  tout  à  fait  autant  de 
précision  que  les  mesures  qu'on  obtient  à  l'aide  du  micromètre,  par 
le  procédé  nouveau  que  j'ai  indiqué,  elles  sullisaient  néaiuîioins  ])()ui' 
démontrer  que,  si  la  dill'érence  de  nature  des  substances  avait  quelque 
inilucnce  inaperçue  sur  la  déviation  des  rayons,  cette  influence  était 
beaucoup  plus  faii)le  que  celle  qu'on  aurait  dû  attendi-e  de  la  grande 
dillérence  de  pouvoir  réfringent  et  réflécbissant  des  substances  em- 
ployées, en  attribuant  l'inflexion  de  la  lumière  à  des  forces  attractives 
ou  répulsives  qu'elles  exerceraient  sur  b-s  molécules  lumineuses. 

23.  Je  citerai  encore  une  expérience  par  laquelle  j'ai  prouvé  jusqu'à 
l'évidence  que  la  masse  et  la  nature  des  bords  de  l'écran  n'exercent 
aucune  influence  appréciable  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux. 

J'ai  recouvert  une  glace  non  étamée  d'une  couche  d'encre  de  Cdiim; 
unie  à  une  feuille  mince  de  papier,  formant  ensemble  une  épaisseui' 
d'un  dixième  de  nnllimètre;  avec  la  pointe  d'un  canif  j'ai  tracé  deux 
lignes  parallèles,  et  j'ai  enlevé  soigneusement,  entre  ces  deux  traits, 
le  papier  et  l'encre  de  Cbine  qui  adhérait  ;>  la  surlace  du  verre.  J'ai 
mesuré  cette  ouverture  au  micromèh'e,  et  j'en  ai  formé  une  di'  même 
largeui-,  vn  rapprochant  l'un  de  l'autre  deux  cylindres  de  cuivre  massif, 
qui  avaient  à  [)eu  près  un  centimètre  (À  demi  de  diamètre;  ils  étaient 
placés  ;\  côté  de  la  glace  noircie,  et  à  même  distance  du  point  lumi- 
neux. En  observant  l't  mesurant  au  micromètre  la  dilatation  du  faisceau 
lumineux  introduit  par  ces  deux  ouvei'tures,  je  l'ai  trouvée  absolunn^-nl 
la  même  de  part  et  dautre.  dépendant,  quant  à  la  masse  et  à  la  na- 
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turc  des  bords  de  l'ouverture,  il  serait  ditlicile  diniaginer  des  cii'coiis-  \'  \\\l 
tances  plus  dissemblables  :  dans  l'un  des  cas  la  diffraction  était  pro- 
duite par  les  bords  d'une  simple  couclie  dencre  de  Cbine  unie  à  une 
feuille  mince  de  papier,  puisque  la  glace  sur  laquelle  elles  étaient  aj)- 
pliquées  s'étendait  à  l'ouverture  comme  au  reste  de  l'écran:  dans 
l'autre,  la  lumière  était  inlléeliie  par  deux  cylindres  de  cuivre,  qui 
présentaient  aux  rayons  des  masses  et  des  surfaces  considérables. 

Il  est  donc  bien  prouvé  que  la  natui-e  des  corps  ainsi  que  leui- 
niasse  ou  l'épaisseur  de  leurs  bords  n'ont  aucune  influence  sensible 
sur  la  déviation  des  rayons  lumineux  qui  passent  dans  leur  voisinage, 
et  il  est  également  évident  que  ce  fait  lemarquable  ne  saurait  se  con- 
cilier avec  le  svstème  de  lémission. 

La  tbéorie  des  ondulations,  au  contraire,  en  donne  lexplicatinn.  et 
fournit  même  les  moyens  de  calculer  tous  les  phénomènes,  de  la  dif- 
fraction: et  les  résultats  du  calcul  s'accordent  très-bien  aAec  les  obser- 
vations, comme  on  peut  le  voir  dans  l'extrait  du  Mémoiie  sur  la  dif- 
fi'action,  publié  dans  le  tome  XI  des  Annales  de  chimie  et  de  pliysi([ue  ' . 

Je  n'entreprendrai  pas  ici  d'exposer  en  détail  les  raisonnements  el 
les  calculs  qui  conduisent  aux  formules  générales  dont  je  me  suis  servi 
pour  déterminer  la  position  des  franges  et  l'intensité  des  rayons  inflé- 
chis; mais  je  crois  nécessaire  de  domiei'  au  moins  une  idée  nette  des 
principes  sur  lesquels  repose  celte  théorie,  et  particulièrement  du 
principe  des  inlerférences^^\  qui  exph([ue  l'influence  mutuelle  que  les 
rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

Ce  phénomène  singulier,  si  difficile  à  expliquer  d  une  manière  sa- 
tisfaisante dans  le  svstème  de  lémission,  est  au  contraire  une  consé- 
(|uence  si  naturelle  de  la  théorie  des  ondulations,  (juelle  aurait  pu 
laimoncer  d  avance.  Tout  le  monde  a  remarqué,  en  jetant  des  pierres 
dans  une  eau  tran({uille,  que.  lorsque  deux  groupes  d  ondes  se  croi- 

<"'  C  est  le  nom  que  lui  a  donné  M.  \  oung .  qui  en  a  (ait  tant  il  applications  ingénieuses .  el 
Va  introduit  le  premier  dans  l'optique. 

""  Voyez  N°  XIV. 
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N"  XXXL  sent  sur  sa  suilace,  il  y  a  des  points  de  rencontre  on  elle  reste  immo- 
bile, quand  les  deux  systèmes  d'ondes  sont  à  peu  près  de  même  force, 
tandis  qu'il  en  est  d'autres  où  les  ondes  se  renflent  par  leur  réunion. 
La  raison  en  est  facile  à  concevoir.  Le  mouvement  ondulatoire  de  la 
surface  de  l'eau  consiste  dans  des  mouvements  verticaux,  qui  (MèvenI 
et  abaissent  alternativement  les  molécules  fin  liquide.  Or,  pai-  l'elTet 
même  du  croisement  des  ondes,  il  arrive  ({ue,  dans  certains  points  de 
rencontre,  une  des  deux  ondes  apporte  un  mouvement  ascensioimel, 
tandis  que  l'autre  tend  au  même  instant  à  abaisser  la  surface  du  liquide; 
lorsque  les  deux  impidsions  sont  éjjales,  il  ne  peut  donc  obéir  à  1  une 
plutôt  (pi'à  l'autre  et  doit  rester  en  repos.  Au  contraire,  dans  les 
points  de  rencontre  où  les  mouvements  conspirent,  où  ils  sont  cons- 
tamment d'accord,  le  liquide,  poussé  dans  le  même  sens  par  les  deux 
ondes,  s'élève  on  s'abaisse  avec  une  vitesse  égale  à  la  somme  des  deux 
inqiulsions  qu'il  a  reçues,  ou  au  double  d'une  d'elles,  pour  le  cas  par- 
ticuliei-  (pie  nous  considérons,  puisque  nous  supposons  les  deux  ondes 
de  même  intensité.  Entre  ces  ])oints  d'un  accord  parfait  et  d'une  o])po- 
sition  couq)lète,  qui  présentent,  les  uns  l'absence  totale  de  mouve- 
ment, et  les  autres,  au  contraire,  le  maxinnim  d'oscillation  du  liquide, 
il  csl  nue  inlinité  d'anties  points  intermédiaires,  où  le  balancement 
ondulatoire  s'exécute  avec  plus  on  moins  d'énergie,  selon  qu'ils  se  rap- 
procbent  davantage  de  l'accord  parfait  ou  de  l'opposition  comjdète  des 
deux  mouvements  (jui  s'y  rencontrent. 

"24.  Les  ondes  qui  se  propagent  dans  lintérieur  dun  lliiide  élas- 
ti(]ne,  (pioi([ue  bien  dilférentes  par-  leur  nature  de  relies  dont  nous 
MMions  de  parler,  produisent  des  résultats  mécaniques  tout  à  lait 
analogues  dans  leurs  interférences,  dès  qu'elles  communiquent  aux 
mob'cules  du  fluide  des  mouvements  oscillatoires.  En  eflet  il  sullil 
(]ue  (■,(>s  mouvements  soient  oscillatoires,  c'est-à-dire  portent  les  mo- 
lécules alternativement  dans  deux  sens  op|)Osés,  pour  que  l'elfet 
dune  série  d'ondes  puisse  êlre  détruit  par  celui  d'une  autre  série  de 
même  intensité;  car,  dès  que  la  difl'érence  de  marcbe  entre  les  d(>ux 
groupes  d'ondes  sera  telle  que,  pour  cliaque  point  du  fluide,  les  mou- 
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vements  flans  un  sens  du  premier  correspondront  aux  mou\enit;nts  en  N"  \\\l 
sens  opposi'  du  second,  ils  se  neuiraliseronl  mutuellement,  s'ils  sont 
dégale  intensité,  elles  molécules  du  fluide  i-esteront  en  repos.  Ce  n''- 
sulfat  a  toujours  lieu,  quelle  que  soit  d  ailleurs  la  direction  du  mou- 
vement oscillatoire  par  rapjjort  à  celle  suivant  laquelle  les  ondes  se 
propagent,  pourvu  que  celle-là  soit  la  même  dans  les  deux  svstéuies 
d'ondes.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  ondes  (pii  se  iorment  sur  la  sur- 
face d'un  liquide,  l'oscillation  se  fait  verticalement,  tandis  (pie  lei« 
ondes  se  propagent  liorizontalement,  et  par  conséquent  suivant  une 
direction  perpendiculaire  à  la  première;  dans  les  ondes  soiu)r<'s.  au 
contraire,  le  mouvement  oscillatoire  est  parallèle  à  la  direction  de 
propagation;  et  celles-ci,  comme  les  autres,  sont  soumises  à  la  loi 
d'interférence. 

Nous  venons  de  parler,  d'une  manière  générale,  des  ondes  ipn 
peuvent  se  former  dans  rint(''rieur  d'un  fluide  :  pour  se  faire  une  idée 
nette  de  leur  mode  de  propagation,  il  faut  remarquer  que,  lors([ue  le 
fluide  a  dans  tous  les  sens  la  même  densité  et  la  même  élasticité,  l'é- 
branlement produit  en  un  point  doit  se  propager  de  tous  les  cotés  avec 
la  même  vitesse;  car  cette  vitesse  de  propagation  (qu  il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  vitesse  absolue  des  molécules)  dépend  uniquement  de 
la  densité  et  de  l'élasticité  du  fluide.  Il  résulte  de  là  que  tous  les  |)oiiits 
ébranlés  au  même  instant  doivent  se  trouver  sur  une  surface  splié- 
rique,  ayant  pour  centre  l'origine  de  l'ébranlement;  ainsi  ces  ondes 
sont  sphériipies,  tandis  que  celles  qu'on  observe  à  la  surface  d  un  li- 
(juide  sont  simplement  circulaires. 

25.  On  appelle  mj/oiis  les  lignes  droites  menées  du  centre  d  éinan- 
lement  aux  diflérents  points  de  cette  surface  sphérique;  ce  sont  les 
directions  suivant  lesquelles  le  mouvemenl  se  propage.  Voilà  ce  (pion 
entend  par  /w/o/w  sonores,  dans  l'acoustique,  et  par  raijons  lumineux, 
dans  le  système  où  l'on  attribue  la  production  de  la  lumière  aux  vi- 
brations d'un  fluide  universel,  auquel  on  a  donné  le  nom  d'éllicr. 

La  nature  des  diflérents  mouvements  élémentaires  dont  se  compose 
chaque   onde  dépend  de   la   nature  des   différents   mouvements  ipii 
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.\"  \\.\i.  coniposeut  rébranleraeiil  priiuitiL  Lliypotlirsc  ia  plus  siiiiph?  à  faiic 
sur  la  formation  des  ondes  lumineuses,  c'est  que  les  petites  oscillations 
des  molécules  des  corps  (jui  les  produisent  sont  analo<>ues  à  celles 
d'un  |)eudule  (]u"on  a  un  peu  écarté  de  sa  position  d'équilibre;  car  il 
l'aul  concevoir  les  molécules  des  corps,  non  pas  connue  fixées  d'une 
manière  inébraidable  dans  les  positions  (prdles  occupent,  mais  comme 
suspendues  par  des  forces  (|ui  se  font  équilibre  en  tous  sens  :  or,  quelle 
que  soit  la  nature  de  pareilles  forces  qui  maintiennent  les  molécules 
ilans  cette  situation,  tant  que  les  molécules  ne  sont  écartées  de  leur 
position  d'équilibre  que  d'une  quantité  très-petite  ])ar  rapport  à  la 
spbère  d'activité  de  ces  forces,  la  force  accélératrice  (]ui  tend  à  les  y 
ramener,  et  (pii  pai'  cela  même  les  fait  osciller  de  pai't  et  d'autre  du 
point  d  é(juilil)ie.  peut  être  rejjardée  comme  sensiblement  proportion- 
nelle à  l'écarteuient:  ce  qui  rentre  précisément  dans  la  loi  des  petites 
oscillations  du  pendule,  et  de  toutes  les  petites  oscillations  en  «énéral. 
Cette  bypollièse,  indiquée  par  l'analogie,  et  la  plus  simple  qu'on  puisse 
faire  sur  les  vil)rations  des  |)articules  éclairantes,  doit  conduire  à  des 
résultats  exacts,  puisqu'on  ne  remarque  pas  que  les  propriétés  optiques 
ili'  ia  lumière  vaiient  avec  les  circonstances  ([ui  semldent  devoir  aj)- 
porter  le  plus  de  diiïérence  dans  l'énergie  de  ces  vibrations. 

'26.  Il  résidte  de  cette  hypothèse  des  petites  oscillations  que  la  vi- 
tesse qui  anime  la  molécule  vibrante  à  chaque  nistant  est  proportion- 
nelle au  sinus  du  temps,  conqjté  à  partir  de  l'origine  du  mouvement, 
en  ])renant  pour  la  circonférence  le  tenqis  que  la  molécule  met  à 
revenir  au  point  de  départ,  c'est-à-dire  la  durée  de  deux  oscillations, 
I  une  dans  un  sens  et  1  autre  en  sens  contraire.  Telle  est  la  loi  d  après 
laquelle  j'ai  calculé  les  formules  qui  servent  à  déterminer  la  résultante 
d'un  nombre  quelconque  de  systèmes  d  ondes  dont  les  intensités  et  les 
positions  relatives  sont  données ''l 

'"'  On  tiouvorn  ces  formules  ci  !<'  (If'tiiii        f](?jh citi^ . pages  a 5 i  .  a55et  q56  du  tomeXl 
dos  calculs  dans  lc>  Mi-nioirn  sui'  la  diffiaclion        des  Annales  de  cliiniie  et  de  pliysiqiie '" . 

'1  N°  XIV,  S  30  à  ti'i. 
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Sans  entrer  dans  ies  détaiis  de  ces  calculs,  je  crois  nécessaire  de     \°  WXI. 
l'aire  voir  comment  la  natiu'e  de  l'onde  dépend  du  genre  de  mouve- 
ment de  la  particule  vibrante. 

Concevons  dans  le  lluide  un  petit  jtlan  solide  quon  a  écarté  de 
sa  position  priinitive.  à  laquelle  il  est  ramené  par  une  force  projior- 
tionnelle  à  lécartement.  Au  commencement  île  son  mouvement  la 
force  accélératrice  ne  lui  imprime  qu'une  vitesse  infiniment  petite: 
mais  son  action  continuant,  ses  effets  s'ajoutent,  et  la  vitesse  du  plan 
solide  va  toujours  en  croissant,  jusqu'au  moment  on  il  arrive  à  la  po- 
sition d'équilibre,  dans  laquelle  il  resterait  s'il  n'avait  une  vitesse  ac- 
quise; c'est  en  raison  de  cette  vitesse  qu'il  déj)asse  le  point  d'équilibre. 
La  même  force,  qui  tend  à  l'y  ramener,  et  qui  agit  alors  en  sens  con- 
traire du  mouvement  acquis,  diminue  sans  cesse  la  vitesse,  jusquà  ce 
qu'elle  soit  réduite  à  zéro;  alors  son  action  continuant  produit  une 
vitesse  en  sens  contraire,  qui  ramène  le  mobile;  vers  sa  position  d  équi- 
libre. Cette  vitesse,  presque  nulle  au  connnencement  du  retour,  croit 
par  les  mêmes  degrés  qu'elle  avait  diminué,  jusqu'à  l'instant  où  le  mo- 
bile arrive  au  point  d'équdibre.  quH  dépasse  en  \ertu  du  mou  veulent 
acquis;  mais,  à  partir  de  ce  point,  le  mouvement  diminue  sans  cesse 
])ai-  1  elïet  de  la  force  (pii  tend  à  y  ramener  le  mobile;  et  sa  vitesse  es! 
réduite  à  zéro  quand  il  atteint  son  point  de  départ.  Alois.  il  recom- 
mence, avec  ies  mêmes  périodes,  les  mouvements  ([ue  nous  venons  de 
déci'ire.  et  continuerait  à  osciller  indéfiniment,  sans  la  résistance  du 
lluide  ([ui  l'entoure,  dont  l'inertie  diminue  pirogressivemeut  lampli- 
tude  de  ses  oscillations,  et  finit  par  les  éteindre  tout  à  fait  au  l)out 
d  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Voyons  maintenant  de  quelle  manière  le  lluide  est  ébranlé  par  ces 
oscillations  du  plan  solide.  La  couche  iunnédiatement  en  contact, 
poussée  par  ce  plan,  prend  à  chaque  instant  la  vitesse  dont  il  est 
animé  et  la  communique  à  la  couche  suivante,  qu'elle  pousse  à  son 
tour,  et  d'oij  ce  mouvement  passe  successivement  dans  toutes  les 
couches  du  fluide;  mais  cette  transmission  du  mouvement  ne  se  fait 
pas  d'une  manière  instantanée,  et  ce  n'est  qu'au   bout  d'un  certain 
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N°  XXXL  U'An[)s  tju'il  arrive  à  une  distance  ilélerniiiiéc  du  centre  d'ébranlement. 
Çc  temps  est  d'autant  plus  court  que  le  lluide  a  moins  de  densité  et 
plus  de  l'oi'ce  élastique,  c'est-à-dire  que  ses  molécules  se  repoussent 
les  unes  les  aulres  avec  plus  d'énergie.  Cela  posé,  prenons,  pour  fixer 
les  idées,  l'instant  où  le  plan  solide  est  retoui'né  au  point  de  départ, 
a])rès  avoir  exécuté  deux  oscillations  en  sens  opposés  :  alors  la  vitesse 
([u'il  avait  au  premier  moment,  et  qui  était  sensiblement  nulle,  se 
trouve,  à  l'instant  que  nous  considérons,  transmise  à  une  tranche  du 
lluide  éloismée  du  centre  d'ébraidement  d'une  quantité  que  nous  re- 
présenterons par  (/.  Innnédiatement  après,  la  vitesse  du  plan  solide, 
qui  a  un  peu  augmenté,  s'est  comnnnii(|uée  à  la  tranche  en  contact; 
de  crlle-ci  elle  est  passée  successivement  par  toutes  les  tranches  sui- 
vantes; et,  au  moment  où  le  [)remier  ébranlement  parvient  à  la  tranche 
située  à  la  distance  d,  le  second  arrive  dans  la  li'anclie  immédiatement 
pi'écédcnle.  En  continuant  à  diviser  par  la  pensée  la  durée  des  deux 
oscillations  du  plan  solide  en  une  infinité  de  petits  intervalles  de 
temps,  et  le  lluide  compris  dans  la  longueur  d  en  un  même  nombre 
(le  tranches  correspondantes  infiniment  minces,  il  est  aisé  de  voir,  par 
le  même  l'aisonncmiMil ,  (juc  les  diflerentes  vitesses  du  plan  mobile,  à 
(•liacuii  de  ces  instants,  se  t)'ouvenl  m.(iMtenant  distribuées  dans  les 
lianclies  coriespondantes;  et  qu'ainsi,  pai'  exemple,  la  vitesse  dont  1 
plan  sohde  était  animé  au  milieu  de  la  première  oscillation  doit  èl 
parvenue,  à  rinslant  i[ue  nous  considérons,  à  la  distance  j  d  :  c  est 
donc  la  (■ou(;he  située  à  cette  distance  qui  est  animée  en  cet  instant  du 
nuiximum  de  vitesse  en  avant  (''  ;  de  même  quand  le  plan  est  arrivé  à 

'''  .le  siipjiose  que  les  oscillations  de  ce  |>aiiiciiles  incanfloscentes  sont  extrêmciiient 

plan  ont  assez  peu  il  amplitude  par  rapport  j)etites  par  rapport  à  la  longueur  d  une  on- 

à  la  lonjjucui-  tl .  pour  qu'on  puisse  l'aire  dulatioii  lumineuse,  qui, quoique  très-petite 

abstraction  des  i)etils  déplacements  du  plan  aussi,  est  cependant   une   quantité  ap[)ré- 

dnns  le  calcul  des  distances  où  sont  parve-  cialile  et  qu'on    peut   mesurer.    D'ailleurs, 

nues  les  impulsions  successives  qu'il  a  coni-  cpunid  nièine  ratn])litudc  de  ces  oscillations 

nuniicpii'es  au   lluide.   Cette   hj|)otliése  est  ne  serait  pas  négligeable  devant  une  lon- 

li'ès-fondée,   pai'ce  qu'il    j    a    tout  lieu   de  g ueur  d'ondulation,  il  sullirait  de  considérer 

penseï-  (pie  les  plus  grandes  vibrations  des  une  onde  sulllsanuuent  l'Ioignée  du  centre 
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la  liiuito  de  sa  première  oscillation,  sa  vitesse  était  nulle,  et  relte  alj-  N'  \\\l 
sence  de  mouvement  doit  se  retrouver  dans  la  tranche  située  à  la  (\\>- 
iaïK'e  ^  (/.  Par  sa  seconde  oscillation  le  jilan  retournant  sur  ses  yu^- 
doit  dornier  à  la  traiiclic  de  fluide  en  contact,  et  successivenieiil  aux 
autres,  des  mouxements  contraires  à  ceux  de  la  première  oscillatioji: 
car  lorsque  le  plan  recule,  la  tranche  en  contact,  poussée  conlie  ce 
plan "J3ar  l'élasticité  ou  la  force  expansive  du  lluide.  h'  suit  iiécessaij-e- 
uient  et  remplit  le  vide  que  son  mouvement  rétrograde  tend  à  pro- 
duire. Par  la  même  raison,  la  tranche  suivante  se  porte  vers  la  pre- 
mière, la  troisième  vers  la  seconde,  et  ainsi  de  suite.  \  oilà  commeni 
le  mouvement  rétrograde  se  conHnuni([ue  de  proche  en  proche  jus- 
qu'aux tranches  les  plus  éloignées.  Sa  propagation  s'exécute  suivant  Ja 
même  loi  que  celle  du  mouvement  en  avant:  il  u"v  a  de  diUerence 
que  dans  le  sens  des  mou\ements,  ou.  en  langage  mathémaliqiu'.  (pu' 
dans  le  signe  des  vitesses  qu'ils  impriment  aux  molécules  du  lluide. 
On  voit  donc  que  les  dilïérentes  vitesses  qui  ont  animé  le  plan  s(di(le. 
pendant  sa  seconde  oscillation,  doivent  animer,  au  moment  que  nou> 
considérons,  les  diverses  tranches  conqnises  entre  le  milieu  de  la  dis- 
tance (1  et  le  centre  d'éhranlement.  Elles  sont  égales  à  celles  des  tranches 
comprises  dans  1  autre  moitié  de  d,  mais  de  signe  coiitraire.  Ainsi,  par 
exemple,  la  \itesse  que  le  plan  avait  au  milieu  de  sa  secondi'  oscilla- 
tion, qui  est  son  maximum  de  vitesse  rétrograde,  doit  se  trouve:'  luain- 

tenant  dans  la  tranche   lluide  située  à  7  de   (/   du  centre  d'éhianle- 

4 

uient,  tandis  que  le  maximum  de  vitesse  en  avant  anime,  au  même 
instant,  la  tranche  qui  est  à  7  de  cl  du  centre  d'éhranlement. 

L'étendue  de  fluide  éhranlée  par  deux  oscillations  en  sens  contiaires 
du  plan  solide  est  ce  que  nous  appellerons  oiidiilalioit  entière,  et  nous 
donnerons  en  conséquence  le  nom  de  demi-oixlulalion  à  chacune  des 
moitiés  éhranlées  par  ces  oscillations  opposées,  dont  l'ensemhle  pour- 
rait être  nommé  oscillatioii  complète,  puisiju'il  coaqn'end  le  retour  du 

d'ébranlement    pour   pouvoir   compter   les        abstraction   des  petits  déplacements  de  la 
distances  à  partir  de  ce  cenire.  en  faisant         [)arlicule  vibrante. 


'.-'        THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  TROISIEME  SECTION. 

N"  XXM.  |il;ni  vibiaiil  au  point  do  di'part.  On  voit  que  ies  deux  demi-oiidula- 
tions  qui  composent  l'ondulation  couq^lète  présentent,  dans  les  tran- 
clics  fluides  qu'elles  embrassent,  des  vitesses  absolument  pareilles, 
(|uant  à  la  grandeur,  mais  (pii  sont  de  signes  contraires,  c'est-à-diic 
(|iii  portent  les  molécules  du  iluide  daus  des  sens  opposés.  Ces  vitesses 
sont  i\  leur  maximuui  au  milieu  de  chacune  de  ces  demi-ondulations, 
et  décroissent  gi'aduellement  jusqu'à  leurs  extrémités,  où  elles  se  ré- 
duisent à  zéro;  ainsi  les  points  de  repos  et  de  plus  grande  vitesse  po- 
sitive ou  négative  sont  séparés  par  des  inteivalles  d'un  quart  d  on- 
dulation. 

La  longueui'  (/  dune  ondulation  dépend  de  deux  choses  :  i"  de  la 
prouiptitude  a\ec  lacjuelie  li>  mouvement  se  propage  dans  le  Iluide: 
:'."  de  la  durée  de  roscillation  cimqjlète  du  plan  vibrant;  car,  plus  sa 
durée  sera  longue  et  la  propagation  du  mouvement  rapide,  plus  h- 
premier  ébraidement  sera  loin  du  plan  solide  au  moment  où  celui-ci 
reviendra  à  son  point  de  départ.  Si  les  oscillations  s'exécutent  dans  le 
même  milieu,  la  |)romptitude  de  propagation  restant  la  même,  la  lon- 
gueur des  (tndulations  sei'a  seuh'uient  jiiopoi'lionnelle  à  la  durée  des 
oscillations  îles  particules  vibrantes  qui  Icui'  donnent  naissance.  Lors- 
(pie  les  particules  vibrantes  i-estent  soumises  aux  mêmes  forces,  la  mé- 
canique démontre  que  chacune  de  leurs  petites  oscillations  a  toujours 
la  même  durée,  quelle  que  soit  son  amplitude;  ainsi  les  ondulations 
correspondantes  auront  dans  ce  cas  la  même  longueur;  elles  ne  dil- 
iéreroal  (|ui'  par  l'énergie  plus  ou  moins  j;rande  des  oscillations  des 
tranches  ihiides.  dont  lauqditude  sera  proportiomielle  à  celle  des  os- 
cillations des  paiticules  éclairaules;  car  ou  voit,  d'après  ce  qui  \jeiil 
d'être  dit,  (pie  cliat|ue  tranche  du  Iluide  répète  tous  les  mouvements 
de  la  molécule  vibrante.  L'am])litude  plus  ou  moins  grande  des  oscil- 
lations des  tranches  du  fluide  détermine  le  degré  de  vitesse  absolue 
avec  laquelle  elles  se  meuvent,  et  par  conséquent  l'énergie,  mais  non 
pas  la  nature  de  la  sensation,  ([ui  doit  dépendre,  d  après  toutes  les 
analogies,  de  la  duiée  de  ces  oscillations.  C'est  ainsi  (pie  la  nature  d(^s 
sons  que  1  air  liansniet  à  iiolic  oreille  tient  uniquement  à  la  durée  de 
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chacune  des  oscillations  exécutées  par  l'air  ou  le  corps  sonore  ijui  le     \"  \\\1 
met  en  vibration,  et  que  le  plus  ou  moins  d'amplitude  ou  d  éiicij^ie 
de  ces  oscillations  ne  fait  qu  augmenter  ou  diminuer  l'intensité  du  son. 
sans  changer  sa  nature,  cest-à-dire  Ir  luii. 

L'intensité  de  la  lumière  dépendra  donc  de  l'intensité  des  \ilirations 
de  1  éther;  et  sa  nature,  c'est-à-dire  la  sensation  de  coulein-  (pi'rllr 
prodyit.-dépendra  de  la  dui'ée  de  cliacpie  oscillation,  ou  de  la  longueur 
dOndulation.  puis(jue  celle-ci  est  proportioimelle  à  celle-là. 

La  durée  d'oscillation  lestant  la  même,  la  vitesse  absolue  des  mn- 
léculess  élliérées,  aux  époques  correspondantes  du  mouvement  oscilla- 
toire, est,  comme  nous  venons  de  le  dii'e,  propoitionnelle  à  son  am- 
plitude'". C'est  le  carré  de  cette  vitesse  multiplié  par  la  densité  du 
(Im'de  (pii  leprésente  ce  cpi'on  appelle  la  l'oi'ce  vive  eu  mécaiii(jne.  et 
quOn  doit  prendre  pour  la  mesure  de  la  sensation  produite  (ui  de 
l'intensité  de  la  lumière:  ainsi,  par  exemple,  si  dans  le  mèuu'  mi- 
lieu les  amplitudes  d'oscillation  sont  doublées,  les  vitesses  al)solues 
le  seront  aussi,  et  la  force  vive  ou  l'intensité  <le  la  lumière  seia  fpia- 
druplée. 

A  mesure  que  l'onde  s'éloigne  du  centre  d'ébrauleuuMil,  le  mouve- 
ment, se  répandant  sui'  une  plus  jjrande  étendue,  doit  s'affaiblir  (huiN 
cbaipie  point  de  l'onde.  Le  cabid  tb'montre  (jue  I  all'aiblissement  du 
mouvement  oscillatoire,  ou  la  dnninution  d<-  la  vitesse  absolue  des 
molécules  du  fluide,  est  jjroporliunnejie  à  la  distance  au   ceuti'e  d  é- 


'''  1!  ne  tiiut  pas  confondre  ceUe  vitesse 
absolue  des  iiiotécules  du  Ibiide  «vef  la  vi- 
tesse (te  j)ro|jaj;atioii  de  I  ébranlement.  La 
[H'cniière  varie  selon  I  amplitude  des  oscil- 
lations: la  seconde,  qui  n'est  autre  cliose 
(jue  la  promptitude  avec  lacjuelle  le  mouve- 
ment se  c.omn)unitp.ie  d  une  tranche  ;i  une 
autre,  est  indépendante  de  I  intensité  des 
vibrations.  (Test  pour  cela  qu'un  son  (ailde 
parcourt  t  air  avec,  la  même  vitesse  qu'un 
son  fort,  et  que  la  lumière  la  moins  intense 
se   propage  avec   la   inènje  rapidité  ipie  la 


lumière  la  plus  vive.  <juand  on  p.irle  de  lu 
rilcisn  de  1(1  liiiiiirrc .  on  entend  toujours  sa 
vitesse  de  propagation.  Ainsi  quand  on  dit 
que  la  lumière  parcoint  soixante  et  dix  mille 
tieues  [);u'  seconde .  cela  ne  siy  nilie  pas .  dans 
le  svstènie  des  onilulalions.  que  letle  est  la 
vitesse  aljsolue  des  molécules  éthérées.  mais 
que  le  mouvement  imprimé  ;i  l'étlier  n'em- 
ploie qu'une  seconde  à  passer  dans  une 
lianche  éloignée  de  soixante  et  di\  milli 
lieues  île  la  iireuuère. 


'\h        THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  TROISIÈME  SECTION. 

N"  XXXI.  hraiilcinoul.  Par  roiiS(Mjueiil,  le  carré  de  celte  vitesse  est  en  raison  in- 
verse (lu  cari'é  de  cette  distance;  ainsi  l'intensilé  de  la  lumière  doit 
décroître  proportionnellement  au  carré  de  la  distance  au  poiid  kuni- 
nciix.  Il  est  à  remarquer  que,  ])ai'  cela  niènie,  la  somme  des  forces 
vives  comprise  dans  Fonde  reste  constante;  car,  d'une  part,  sa  lonijucur^/ 
d  ondulation  (rjuon  pourrait  appeler  son  épaisseur)  ne  change  pas; 
et.  d  un  autre  côté,  son  étendue  en  suj)erlicie  augmeidant  en  i^iison 
du  carré  de  la  distance  au  ceiiire  d'ébranlement,  la  quantité,  ou  la 
masse  de  fluide  ébranlée  par  Tonde,  est  projiortionnelle  au  carré  de 
celle  distance.  Or.  comme  les  carrés  des  vitesses  absolues  ont  précisé- 
ment dimiuué  dans  le  même  rapport  cpie  les  mass<>s  ont  augmenté,  il 
s'ensuit  ipie  la  sonnue  des  ])roiluits  des  masses  par  les  carrés  des  vi- 
tesses, cest-à-dire  la  sonnne  des  forces  vives,  reste  constante.  C'esl  un 
princi]te  général  du  mouvement  des  lluides  élastiques  que,  de  quebpie 
taçon  que  l'ébranlement  s'étende  ou  se  snbdi\ise,  la  somme  totale 
des  forces  vives  reste  constante.  Et  voilà  principalement  poui'quoi  la 
force  vive  doit  être  considérée  comme  la  mesure  de  la  lumière,  dont 
la  (piantité  totale  reste  toujours  à  très-peu  près  la  même,  tant  qu  idie 
ne  traverse  du  moins  que  des  milieux  bien  tian.sparents'''. 

Poui'  nous  faire  une  idée  nette  de  la  manière  dont  les  oscillations 
d'un  petit  corps  solide  font  naître  des  ondulations  dans  un  fluide  élas- 
li(pie,  nous  n'avons  eu  besoin  que  de  considérer  une  oscillation  com- 
plète du  ])lan  solide,  qui  produit  une  ondulation  entière.  Si,  au  lien 
de  nous  airèter  à  cette  première  oscillation  complète,  nous  attendons 


■"  l^es  pni-|is  iiiiirs.  el  môme  les  siirliices 
iMi'InlIiqiios  les  plus  brillantes,  ne  ivflécliis- 
seiit  |ias  il  lieaucnii|)  piè.s  la  totalité  tle  la  lu- 
inière  qui  (umlie  sur  leur  surface  :  les  corps 
Imparlaitemenl  transpai'euts,  et  même  les 
plus  diaphanes ,  quaiiil  ils  sont  assez  épais, 
absorbent  aussi  (|ion['  me  servir  de  l'expres- 
sion usitée)  une  quantité  notable  delà  lumière 
incidente;  mais  il  n  on  faut  pas  concltu'o  ([ue 
le  principe  de  la  conservai  ion  des  forces  vives 


n  est  |ilus  ajiplii'able  à  ces  phénomènes;  il 
résulte  au  coniraire  de  lidée  la  plus  probable 
(ju'on  |)uisse  se  faire  sur  la  constitulion  n)é- 
caiiique  des  corps,  que  la  somme  des  forces 
vives  doit  toujours  rester  la  même  (tant  que 
les  forces  accélératrices  qui  tendent  à  rame- 
ner les  moli'cuies  à  leur  position  d"é(piilibre 
n'ont  pas  chang-é  d'intensité  ),  et  ([ue  la  quan- 
tité de  forces  vives  qui  disparail  comme  lu- 
mière est  reproduite  en  cliali'ur. 
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que  lo  plan  solide  ait  exécuté  un  grand  nombre  d'autres  oscillations.  N"  WXl. 
alors,  au  lieu  d'une  seule  onde,  le  lluide  en  contiendra  un  noinhic 
égal  à  celui  des  oscillations  complètes  :  ces  ondes  se  suivront  régulière- 
ment el  sans  interruption,  si  les  oscillations  de  la  ])articule  vibrante  s»- 
sont  elles-mêmes  succédé  avec  régularité.  Cette  suite  régulière  el  ikhi 
interrompue  d'ondes  lumineuses  est  ce  que  j  appelle  un  sijutèmc  d'oiidrs. 

"27.  Il  est  naturel  de  supposer,  ci  cause  de  la  prodigieuse  l'apidili' 
des  vibrations  lumineuses,  que  les  particules  éclairantes  peuveni  exé- 
cuter un  très-grand  nombre  d'oscillations  régulières  dans  cbacmie  d<'s 
diverses  circonstances  mécaniques  où  elles  se  trouvent  pendant  la  com- 
bustion ou  lincandescence  du  corps  lumineux,  (juoique  ces  circons- 
tances variables  se  succèdent  sans  doute  avec  une  promptitude  extrême: 
car  la  millionième  partie  d'une  seconde  suffit  à  la  production  de  .j/iTt 
millions  d'oiululations  de  lumière  jaune,  pai'  exemple;  ainsi  les  peitui- 
bations  mécaniques  qui  dérangent  la  succession  régulière  des  vibi-atiun> 
des  particules  éclairantes,  ou  même  en  cliangent  la  nature,  se  répé- 
teraient à  chaque  millionième  de  seconde,  qu'il  pourrait  encore  s'exé- 
cuter dans  les  intervalles  plus  de  5oo  millions  d'ondulations  régulières 
et  consécutives.  Cette  observation  \a  nous  servir  bientôt  à  déterminer 
les  circonstances  dans  lesquelles  les  interférences  des  ondes  lumineuses 
doivent  présenter  des  eiïets  sensibles. 

Aous  avons  vu  (|ue  chaque  onde  [)roduile  par  un  mouvement  oscil- 
latoire était  composée  de  deux  demi-ondulations,  qui  imprimaient  aux 
molécules  du  fluide  des  vitesses  absolument  pareilles  quant  à  leur 
intensité,  mais  op|)osées  quant  au  signe  et  au  sens  du  mouvement. 
Sup])osons  d  abord  que  deux  ondes  entières,  mairhant  dans  le  même 
sens  et  la  même  direction,  dillèieiit  d'une  demi-ondulation  dans  leur 
marche;  alors  elles  ne  se  superposeront  (|ue  sur  une  moitié  de  leur 
longueur'";   il  ny  aui-a    interférence  (pi  entie  la  seconde  moilié  de 

■''  C'est  ce  fju'on  entend  ordiuairemiiit  on  loiij;iieiii'  (toiRliilntiuii  liiitervalle  coiu- 

par  largeur  de  l'onde,  quand  on  parle  des  pris  entre  le  itreniier  et  le  dernier  point 

ondes  cpii  se  forment  à  la  surface  d'un  li-  ('branlé  dans  le  lluide  par  une  oscillation 

rpiide.  Mais  j'appelle  ici  longueur  de  l'onde  complète  de  la  parlicnle  vibrante. 


'iH        THEORIE  DE  LA  LUMIEliE.  ---  TROISIEME  SECTION. 

-N"  XXXI.  Tonde  la  plus  avancée  cl  la  première  moitié  tle  1  autre.  Si  ces  deux 
ilemi-ondes  sont  d'égale  intensité,  comme  elles  ap])ortent  aux  mêmes 
points  de  léllier  des  impulsions  dircclemeiil  opjtosées,  elles  se  neu- 
traliseront mutuellement,  et  le  mouvement  se  trouvera  détruit  dans 
(■(>lte  ])artie  du  lluide;  mais  il  subsistera  sans  altération  dans  les  deux 
autres  demi-ondulations.  Ainsi  il  \\'\  aurait  ipie  la  moitié  du  mouve- 
ment de  détruite. 

Maintenant  supposons  que  cliai-uiic  de  ces  deux  ondes,  qui  dillèiriit 
dans  leur  marche  dune  demi-oudnlalion  .  soit  précédée  et  suivie  duii 
grand  nombre  d'autres  ondes  seinblaltles  ;  alors,  au  lieu  de  I  interfi- 
lence  de  deux  ondes  isolées,  nous  aurons  à  considérer  Finterlérence 
de  <\tH\\  systèmes  d'ondes.  .le  les  suppose  pareils  quant  au  nombre 
des  ondes  qu'ils  contiennent  et  à  leur  intensité.  Puiscpie,  pai-  bypo- 
thèse,  ils  diil'èri'iit  d'une  demi-ondulation  dans  leur  marche,  les  demi- 
ondes  de  l'un,  qui  tendent  à  pousser  les  molécules  de  l'éther  dans  un 
sens,  coïncident  avec  les  demi-ondes  de  l'autre,  (pii  tendent  à  les  pousser 
eu  sens  contraire,  et  elles  se  l'ont  é([uird)re;  en  sorte  que  le  mouve- 
ment se  trouve  détruit  dans  toute  l'étendue  des  deux  systèmes  d'ondes, 
exceptt'  les  deux  deini-ondes  extrêmes,  qui  échappent  à  l'intei'férence '". 

Mais  coiiin Iles  ne  sont  qu'une   irès-pelite  partie  de   ces  systèmes 

d'ondes,  on  voit  ipie  la  presque  totalité  du  mouvement  est  anéantie. 

"    Il  l'sl  cNiii'  iiiir  i-i'  rnisoiineiiionl  n  ost  ne  sr'r;ii(.'nl  |ilii.s  en  iliscordaiice  coiiiplélf.  cl 

.ipplicalile  ((ii'à  «les  syslôines  composés  don-  liiiiijiieiil  iiiciiie  par  se  trouver  d'.'iroord  un 

lies  de  iiicnic  l(iii;;iicur;  car  si  les  ondes  de  peu  plus  loin:  d'où  résulterait  une  succes- 

I  un  étaient  |ilus  lon!;ucs  que  celles  de  Tau-  sion  de  viliralions  faillies  et  fortes  analogues 

ti-e,  (pielcpic  pi'lilc  (pie  lût  d  ailleurs  la  ilil-  aux  lialtenicnls  (pic  l'ait  enteiidi'C  la  cousom- 

li'renee.il  arrivei'ail  (pie  la  posilion  relalive  nance  de  deux  iioliis   peu  diU'éi'cnles:  mais 

des  ondes  ne  serait  pas  la  intime  dans  toute  ('Cs  alternatives  de  Ininici'c  l'ailile  e(  forte,  se 

l'iMiMidue  des  deux  j;rou|)es.  et  (jue,  landis  succédani  avec  une  i-apidilc  prodiijieusc.  ne 

ipie  les   rireniii'res  ondes  se  contrarieraieni  |)rodnii'aient  sur  I  «cil  (pi  une  scnsalion  con- 

presipie  corn|)l(''leiucnt.  les  ondes  suivantes  tiniu'  '"'. 


^'^   ()ir  il  rcli'oiivi'  diiris  les  |i;i|m('c.s  de  Kr'f.srH'I  un  rlcssni  ii\aril  [khii-  <ilin't  <!*'  r-'iircsmln-  jM'ttrnrln- 

']iii'niont  les  i^ll'i'ls  de  rinlerlcMciiri'  il'iinr  iniilr  ri>iij;c  .ivi'c  u iiilc  lilciic.   Noll^  If  n'|irniliiisons  imi 

.i]>[)i'niliri'  à  la  suite  du  pn'-.si'iil  iirlirlc 


(Jhuvres  d'Aii^iistiti  fresiiel ,  tome  II.  —  l'IaHcbe-appendice 


AP 


Ce  dessin  au   ci'ayoïi   s  esl  liomL'  dans  les  papiers  J 

Il  so  rattache  nati 


INTERFERENCE   D'IN'E   OM)E   BLEUE   DE 


.\ofA    Dans  les  cnicuis  de  ce  j^enre  diiilerteieiiLi',  il  laut  prendre  des  loiijîuc'Urs  d'ondul 
usstîz  [icht  d'onduliitions  tout  se  retrouve  connue  au  point  de  départ.  Ouant  ;i  ce  point  de  dépj 


,,  sans  aulre  explication   (|iie  celle  (|ui  le  precèrle. 
note  (a),   p.  'i(i. 


*'EC   UNE   0\DK    HOlJdE    l)K    O^^OOOOSS. 
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II  est  cxlrriiieiiiciit  probable   que  le  seul  eliuc  (riiin'  (leiui-oiiilula-     \'    \\\l 
tiuii  hunineuse  ou  inèiiie  d'une  ondulation  entière  ne  suflit  pas  poui 
ébranler  les  particules  du  neif  optique,  comme  une  seule  onde  sonori 
ne  suflit  pas  pour  mettre  en  vibration  lc>  coips  qui  peuvent  vibrer  à 
son  unisson.   C'est  la  succession   de  ces  ondes   qui.  par  1  addition  di 
leurs  petits  eilets  partiels,  lait  enfin  oscillei' le  corjjs  sonoi'i'  dune  ma- 
nière sensible,  de  même  qui'  la  succession  régulière  de  cliocs  peu  con- 
sidérables finit   par  mettre  en  branle  la   cloclie   la  plus   pesante  En 
appliquant  à  la  vision  cette  idée   niécaniqui'.  la  plus  naturelle  et  la 
plus  conforme  à  toutes  les  analogies,  on  conçoit  que  les  deux   denn- 
ondes  restantes,  dont  nous  venons  de  parler,  ne  peuvent  all'ectei'  la 
rétine  dune  manière  sensible,  et  (jne  la  l'éunion  des  deux  systèmes 
d'ondes  doit  produire  alors  I  ell'et  d'une  obscurité  complète. 

Si  Ion  retarde  d'une  demi -ondulation  celui  des  deux  systèmes 
d'ondes  qui  se  trouve  déjà  en  arrière  de  cette  quantité,  la  dilVéï'ence 
de  marcbe  étant  d'une  ondulation  entière,  la  conicidence  entre  les 
mouvemenls  des  deux  gron])es  d'ondes  se  trouve  rétablie,  et  les  vitesse- 
d'oscillation  s'ajoutent  dans  tous  les  points  où  ils  se  super])osent.  L  in- 
tensité de  la  lumière  est  alors  à  son  inavimum. 

Si  l'on  relarde  encore  d'une  demi-ondulation  le  même  système 
d'ondes,  la  ditlérence  de  marcbe  étant  d  une  ondulation  et  demie,  on 
voit  que  la  superposition  a  lieu  entre  les  demi-ondes  des  deux  systèmes 
qui  appoi'tenl  des  mouvements  contraires,  couune  dans  le  premier 
cas,  et  (|u  en  conséquence  toutes  les  ondes  dont  ils  se  composent 
doivent  se  neutraliser  mutui'llemeut,  excepté  les  trois  demi-ondes  de 
cliaque  extrémité,  qui  écbappent  à  l'inlertérence.  Ainsi  la  presque 
totalité  du  mouvenuMit  est  encore  détruite,  et  la  réunion  des  deux  fais- 
ceaux de  lumière  doit  produire  lobscurité,  comme  dans  le  premier  cas. 

En  continuant  d'augmenter  successivement,  et  d  une  demi-ondula- 
tion cbaque  lois,  la  diiVérence  de  marcbe  des  deux  systèmes  d'ondes, 
on  aura  alternativement  l'obscurité  eomplèle'''.  et  la  lumière  ])ortée  à 

''  Nous  supposons  toujours  que  les  flcux  les  oscillations  de  l'un  étaient  moins  éner- 

systèmes  d'ondes  ont  la  même  intensité;  si         giques  que  celles  de  l'autre,  elles  ne  poui- 
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N°  XXXI.  SOI)  inaxinuiin,  selon  que  la  dilTérence  de  marche  sera  un  nombre  ini- 
])air  on  un  nombre  pair  de  demi-ondulations.  Telles  sont  les  consé- 
quences du  principe  de  l'interférence  des  ondes,  qui  s'accordent  jnir- 
l'aitement,  comme  on  voit,  avec  la  loi  de  l'influence  mutuelle  des  rayons 
lumineux  donnée  par  l'expérience;  car  l'énoncé  devient  absolument 
le  même,  en  appelant  longueur  iomluhtion  la  difl'érence  des  chemins 
parcourus  que  nous  avions  représentée  ])ar  d.  Ainsi,  en  admettant, 
comme  tout  porte  à  le  croire,  que  la  lumière  consiste  dans  les  vibra- 
lions  d'un  fluide  subtil,  la  période  d,  après  laquelle  les  mêmes  eilets 
irinterrérence  se  l'épètent,  sera  la  lonjjueur  d'ondulation. 

"28.  On  a  vu.  d'après  le  tableau  que  nous  avons  donné  plus  haut 
])oin'  les  sept  principales  espèces  de  rayons  colorés,  que  cette  période  d, 
ou  la  longueur  d'ondulation,  varie  beaucoup  d'une  couleur  à  l'autre, 
cl  que,  pour  les  rayons  rouges  extrêmes,  par  exemple,  elle  est  une 
l'ois  et  demie  celle  des  rayons  violets  situés  à  l'autre  extrémité  du 
spectre  solaire. 

On  conçoit  que  le  nondjre  des  ondiilalions  diverses  ne  se  borne 
pas  aux  sept  principales  indiquées  dans  ce  tableau,  et  qu'il  doit  y  en 
avoir  une  foule  d'autres  entre  elles,  et  au  delà  des  rayons  rouges 
comme  des  rayons  violets;  car  les  particules  pondérables  dont  les  oscil- 
lations les  produisent  doivent  être  soumises  à  des  forces  infinimeni 
variées  dans  la  combustion  ou  l'incandescence  des  corps  qui  mettent 
l'étlier  en  vibration  :  or  c'est  de  l'énergie  de  ces  forces  que  dépend  la 
durée  de  cliaque  oscillation,  et  en  conséquence  la  longueur  des  ondu- 
lations qu'elle  fait  naître. 

Toutes  les  oiululations  conqjrises  entre  les  longueurs  extrêmes 
<>""", ooo4-.i3   et   (p""".oooG-JO    sont  visibles,   c'esl-à-dire   capables  de 

i-iiii'iil  [iliis  los  (li'-tniirp  enlièremenl.  Les  vi-  fiiisci'aii  lumiiieiu  le  plus  intense.  Ainsi  il  \ 

fesses  d'oscillHlion  de  l'un  devraient  encore  aurait  encore  dans  ce  cas  diniinnlion  de  In- 

se    retrancher  de    celles  de    l'autre,    puis-  iniero  jjar  l'addition  du  secon<l  faisceau  lu- 

(pi'i'lles  poussent  les  molécules  de  l'étlier  en  niineux  :  mais  cette  <liminulion  serait  dau- 

sens  contraires  ;  mais  les  restes  ne  seraient  tant  moins  sensible  cju  il   serai!   plus  laihle 

plus  nuls,  et  donneraient  seulement  îles  vi-  relativement  à  l'autre, 
lesses  résultantes  [)lus  petites  que  celles  du 
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faire  vibrer  le  nerf  o])ti(|ue:  le<  autres  ne  deviennent  sensilile^  (]ue  nar     X-  \\\(. 
ieur  ciialeur  ou  les  elYets  chimiques  qu'elles  déterrainent. 

Nous  venons  de  remarquer  que  lorsque  deux  systèmes  dondes  dif- 
fèrent flans  leur  marche  d"uiie  demi-oiididation.  deux  demi-ondes 
échappent  à  linterférence  :  qu'il  y  en  a  sis.  ou  trois  ondes.  loiS([ue  la 
différence  de  marche  est  de  tiois  demi-ondulations,  etc.  c'est-à-dire 
qu'en  général  le  nombre  des  ondes  qui  échappent  à  l'inteiiV'rcncf 
est  égal  au  nombre  de  demi-ondulations  (jui  séparent  les  points  cor- 
respondants des  deux  systèmes  d'ondes.  Tant  (|ue  ce  noudti'e  est  très- 
petit  par  ia])port  à  celui  des  ondes  que  contient  chaque  s\stème.  la 
presque  totalité  du  mouvement  étant  détruite  il  doit  en  résulter  de 
I  obscurité,  comme  dans  le  |)remier  cas  de  discoi'dance  complète.  Mais 
on  conçoit  (ju'en  augmentant  toujours  la  dilférence  de  mai'che.  les  on- 
dulations soustraites  à  rinterf'i'ence  deviendrcjtit  une  portion  notable 
de  chaque  groupe  d'ondes,  et  qu'enfui  cette  dilférence  peut  mètiie  être 
telle  que  les  deux  groupes  d'ondes  soient  entièrement  séparés,  auquel 
cas  les  phénomènes  de  riniluence  mutuelle  des  rayons  lumineux  ces- 
seront tout  à  fait  d'avoir  lieu.  Si,  par  exemple,  les  groupes  dondes 
n  en  contenaient  généralement  que  mille,  une  ditïérence  de  marche 
d'un  millimètre  serait  pins  ([ue  suflisante  pour  empèchei'  les  ellets 
d'interférence  de  toutes  les  espèces  de  ravons  lumineux. 

'29.  Mais  une  autre  cause  s'oppose  beaucoup  plus  tôt  à  ce  ([u'on 
aperçoive  les  elTels  de  l'inlluence  mutuelle  des  svstèmes  dondes  dont  la 
dilférence  de  marche  est  un  ])eu  grande  :  c'est  l'impossibilité  de  rendre 
la  lumière  sullisamment  homogène;  car  la  lumière  la  mieux  simpliliée 
se  compose  encore  d'une  infinité  de  ravons  hétérogènes  qui  n'ont  pa^  • 
exactement  la  même  longueur  d'ondulation,  et  quehpie  légèie  (pie 
soit  cette  différence,  quand  elle  est  répétée  un  assez  grand  nombre  de 
fois,  elle  produit  nécessairement,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué, 
une  opposition  entre  les  modes  d'interférence  des  divers  ravons.  qui 
compense  alors  l'alTaiblissement  des  uns  par  le  renforcement  des  autres. 
\  oilà  sans  doute  la  principale  raison  pour  laquelle  les  elTets  de  l'in- 
fluence mutuelle  des  rayons  lumineux  deviennent  insensibles  lorsque 
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\  XWI.  leur  (liHV'i-ence  di'  niarclie  est  trop  considérable  et  surpasse  seulenient 
5o  ou  ()o  fois  la  longueur  d'ondulation  W. 

30.  Nous  avons  encore  énoncé,  comme  une  des  conditions  néces- 
saires à  l'apparition  des  phénomènes  d'interférence,  que  les  rayons 
qui  se  l'éunissent  soient  partis  dune  source  commune  :  il  est  aisé 
de  s'en  rendre  raison  à  l'aide  de  la  théorie  que  nous  venons  d'ex- 
poser. 

Tout  système  d'ondes  (jui  en  rencontre  un  autre  exerce  toujours 
sur  lui  la  même  influence  quand  leurs  positions  relatives  sont  les 
nuMues,  soit  qu'ils  émanent  d'une  source  commune  ou  de  sources  dif- 
IV'renles;  car  il  est  clair  (pic  les  raisonnements  ]>ar  lesquels  nous  avons 
expliqué  leur  inlluence  mutuelle  sont  également  applicables  aux  deux 
cas.  Mais  il  ne  suflit  pas  que  celte  influence  existe  pour  qu'elle  soil 
sensible  à  nos  yeux;  il  faut  encore  (jue  ses  elïets  soient  permanents. 
Or  c"(>st  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  loisrpie  les  deux  systèmes  d'ondes 
qui  interfèrent  émanent  de  sources  dillérentes.  En  elïet,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  remarqué,  les  [tarticules  des  corps  éclairants,  dont 
les  vibrations  ébranlent  léther  et  produisent  la  lumière,  doivent 
éprouver  de  très-fréquentes  perturbations  dans  leurs  oscillations,  en 
raison  des  changements  rapides  qui  s'opèrent  autour  d'elles,  ce  qui 
peut  très-liien  se  concilier  néanmoins,  connue  on  l'a  vu,  avec  l'émis- 
sion régulière  d  un  grand  nondu'e  d'onduladons  dans  chacune  des 
séries  sé])arées  par  ces  perturbations.  Cela  posé,  on  ne  peut  admettre 
(jue  ces  perturbations  s'opèrent  simullanément  et  de  la  menu:'  manière 
dans  des  particules  séparées  et  indépendantes;  en  sorte  qu'il  arrivera, 
par  exemple,  ([ue  les  oscillations  de  l'une  seront  retardées  d  une  demi- 


'''  On  unit  qup  MM.  l^'izenu  cl  Fouranll  sont  pnrvpniis  à  oliserver  les  interférences  de 
l'iiydiis  (jiii  préspiilaienl  Inn  par  rapport  îi  l'autre  une  dill'érence  de  marche  de  sept  mille 
ondulalions.  (Voyez  Aiiii<dcs  de  cliiiiilc  cl  Je  /ilii/siiiiic .  ">'  si^rie,  t.  \\\1,  p.  i^^iS.)  Dans  ces 
derniers  temps,  en  faisant  usage  de  la  lumière  jaune  de  l'alcool  salé,  M.  Fizeau  est  même 
parvenu  à  porter  ce  nombre  jusqu'à  cinquante  mille.  {Annales  de  chimie  et  de  pliijsique , 
y  siTie,  I.  lAVI,  p.  hii).)  I  E.  Veudet.  I 
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oscillation  complète,  tandis  (jue  celles  de  l'autre  se  continueronl  sau^  i\  \\\l 
interruption,  ou  seront  retardées  d'une  oscillation  entière,  ce  qui  clian- 
njera  du  tout  au  tout  les  eflets  de  1  interlérence  des  deux  systèmes 
d'ondes  cjuelles  produisent,  puisque,  s'il  \  avait  accoid  pai-l'ail  entre 
leurs  mouvements  dans  le  premier  cas.  il  \  aura  discordance  com- 
plète dans  le  second.  Or  ces  eflets  opposés  se  siicc(''dant  avec  une  ra- 
pidité extrême  ne  produiront  sur  l'œil  qu'une  sensation  continue,  qui 
sera  moyenne  entre  les  sensations  plus  ou  moins  vives  qu  ils  excitent, 
et  restera  constante,  quelle  que  soit  la  dillerence  des  chemins  pai- 
courus. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  les  deux  t'aisccauv  lumineux  éma- 
nent d  une  source  commune.  Alors  les  deux  systèmes  d'ondes,  (jui  son! 
partis  d'un  même  centre  de  vibration,  (''pi'ou\ant  ces  perturbations  de 
la  njème  manière  et  au  même  instant,  n  en  reçoivent  aucun  change- 
ment dans  leurs  positions  relatives;  en  sorte  que,  s'ds  discordaient 
complètement  d'abord,  ils  continueront  à  se  trouver  en  discordance 
complète;  et  si  leurs  mouvements  s'accordaient,  le  même  accord  sub- 
sistera toujours,  tant  (jue  le  centre  de  vibration  enverra  de  la  lumière. 
Ainsi,  dans  ce  cas,  les  eflets  seront  constants  et  deviendront  [)ercep- 
tibles.  C'est  un  principe  général  qui  s'ap[ilique  à  tous  les  eflets  pro- 
duits parles  conibinaisoiis  des  ondes  lumnieuses  :  ils  ne  peuvent  êti'e 
sensibles  qu(>  lorsi[u  ils  sont  permanents. 

31.  Jusfju'à  pi'ésent  nous  avons  sujij)osé  que  les  deux  svstèmes 
dondes  marchaient  suivant  la  même  direction,  et  qu  en  conséquence 
leurs  mouvements  oscillatoires  s'exécutaient  aussi  suivant  une  direction 
commune,  soit  dans  le  même  sens,  soit  en  s^ns  opposé  :  c'est  le  cas  le 
plus  simple  dnitcrlérence.  et  le  seul  dans  leipirl  il  puisse  y  avoir  des- 
truction totale  d  un  mouvement  par  un  autre:  car  il  faut  pour  cela, 
non-seulement  que  les  deux  forces  soient  égales  et  en  sens  contraire, 
mais  encore  quelles  agissent  suivant  la  même  ligne  droite,  c'est-à- 
dire,  en  un  mot,  quelles  soient  directement  opposées. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés  et  celui  des  couleuis  cpie  la 
lumière  polarisée  dé\eloppe  dans  les  lames  ciistallisées  présentent  un 
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!\"  \\\l.  <as  particulier cVinterféreiice  où  les  ondes  des  deux  systèmes  sont  jKual- 
Jèles.  Mais  dans  les  pliénonièiies  de  la  dlITraclion,  on  rexpériencc  des 
deux  iniioii's  dont  nous  avons  parlé  précédemment,  les  rayons  ({ui  in- 
terfèrent l'ont  toujours  entre  eux  des  angles  sensibles,  quoique  très- 
petits.  Alors  les  impulsions  apportées  dans  les  mêmes  points  de  l'étlier 
par  les  deux  systèmes  d'ondes  se  ci'oisent  aussi  sous  des  angles  sen- 
sibles ;  mais,  à  cause  de  la  petitesse  de  ces  angles,  la  résultante  des 
deux  impulsions  est  presque  exactement  égale  à  leur  somme,  lorsque 
les  im])ulsions  agissent  dans  le  même  sens,  et  à  leur  dillérence,-  lors- 
(ju'elles  agissent  en  sens  contraires.  Ainsi,  dans  les  points  d'accord 
on  de  discordance,  l'intensité  d(!  la  liiniière  sera  la  même  que  si 
les  deux  faisceaux  kunineux  avaient  suivi  la  même  direction,  ou 
t\u  moins  l'o-il  le  plus  exercé  ne  pourra  pas  y  apercevoir  d«!  dillé- 
rence. Mais  si,  relativement  aux  intensités,  le  cas  d'interférence  dont 
nous  nous  occupons  ressemble  à  celui  (pu'  nous  avons  considéré 
d'abord,  sous  d'autres  rap])orts  il  en  dillére  beaucoup,  surtout  par 
l'asjject  (ju  il  |irésente  et  par  les  circonstances  nécessaires  à  son  appa- 
l'ilion. 

o"2.  Considérons,  pour  lixer  les  idées,  le  cas  où  des  rayons  diver- 
gents qui  émanent  d'un  même  point  lumineux  sont  i-éllécbis  sur  deux 
miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  de  manière  à  produire  deux 
faisceaux  qui  se  r(Micontrent  sous  un  angle  sensible;  alors  les  deux 
s\stèmes  d'ondes  lumineuses  réllécliies  par  ces  miroirs  se  croisent  sous 
le  même  angle,  et  il  résulte  de  cette  légère  obliquité  que,  si  une  demi- 
onde  du  premier  système  comcide  parfaitement  en  un  point  avec  uni' 
demi-onde  du  second  qui  pousse  le  lluidedans  le  même  sens,  elle  s'en 
sépare  à  droite  et  à  gauclie  de  ce  point  d'intersection,  et  conicide  un 
peu  plus  loin,  d  un  côté,  avec  la  demi-ondulation  de  mouvemen!  con- 
traire qui  ])récède  celle-ci,  et,  de  l'autre,  avec  celle  qui  la  suit,  puis 
s'en  sépare  encore,  et  à  une  distance  double  de  la  prennèir  comcide 
de  nouveau  avec  deux  demi-ondulations  dont  les  impulsions  agissent 
dans  le  même  sens  que  la  sieiuie;  d'où  résulte,  sur  la  surface  de  celte 
onde,  une  si'rie  de  lignes  également  espacées,  où  son  niouvemenl  est 
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allernativenienl  détruit  et  rcnrorct''  par  les  ondes  de  raiitr<'  l'aisocaii. 
Ainsi,  en  recevant  cette  onde  inniineiise  sur  un  carton  blanc  on  doit 
y  apercevoir  une  suite  de  ])andes  oliscures  et  brillantes,  si  la  lumière 
est  sensiblement  homogène,  ou  de  l'ran{i[es  colorées  de  teintes  diverses, 
si  Ion  se  sert  de  la  lumière  blanche. 

La  figure  i  [page  55]  rendra  ce  (jue  nous  venons  de  dire  plus  l'acile  à 
comprendre:  elle  représente  une  section  des  deux  miroirs  et  des  ondes 
rélléchies,  laite  par  un  plan  mené  du  point  lumineux  pei'pendiculaiii'- 
ment  à  ces  miroirs  projetés  en  ED  et  DF.  Le  point  lumineux  est  en  S. 
et  A  et  B  représentent  les  positions  géonn''tri(|ues  de  ses  deux  images, 
([uon  détermine  en  abaissant  du  point  S  sur  les  deux  miroirs  ED  et  DF 
les  perpendiculaires  SA  et  SB,  et  prenant  FA  égal  à  SF.  et  (}l\  égal 
à  SQ;  en  ellet,  c'est  vei's  A  et  B.  ainsi  déterminés,  que  convergent  les 
ravons  réfléchis  sur  le  premier  et  le  second  miroii'.  dapiès  la  loi 
connue  de  la  réflexion.  Ainsi,  pour  avoir  la  diiection  du  ravmi  réfl(''clii 
en  nn  point  G  cjuelconque  du  miroir  DF,  par  exemple,  il  sullil  de 
mener  une  droite  par  B  et  G,  et  cette  ligne  prolongée  sera  le  ra\on 
lélléclii.  Or  il  est  à  remarquer  (|ue,  d'après  la  construction  qui  innis  a 
donné  la  position  du  point  B,  les  dislances  BG  et  SG  sont  égales,  et 
qu'ainsi  le  chemin  total  parcouru  par  le  rayon  réfléchi  parti  du  [)oiiil  S. 
et  (pii  arrive  en  b,  est  absolument  le  même  que  s'il  était  parti  dn 
point  B.  Gette  conséquence  géomélriipie  s'ajqjlifpiant  à  tous  les  autres 
rayons  réflécbis  pai-  le  même  miroii-,  on  voit  (pi'ils  devront  arriver  en 
même  temps  sur  les  divers  points  di;  la  circoidérence  n'bm.  décrite  du 
'j)oint  B  comme  centre,  avec  un  iavt)n  égal  à  B6,-  celle  circonlérence 
l'eprésentera  donc  la  surface  de  Tonde  l'éflécliie'"  arrivée  en  A,  ou. 
plus  exactement,  l'intersection   de   cette   sui'lace  avec   le  plan  de   la 


.\    \\\i. 


''■  J'appelle  surface  de  l'onde  la  surface 
ilont  Ions  les  points  sont  toujours  éliraiilés 
(le  la  même  manière  au  même  instant.  Si 
on  la  considère,  par  exemple,  au  coinmen- 
renient.  au  milieu  ou  à  la  fin  de  l'onde,  ce 
sera  celle  où  le  mouvemeni  oscillatoire  est 


nul;  et  si  ou  la  prend  au  milieu  de  la  pre- 
mière ou  de  la  seconde  moitié  de  l'onile,  ce 
sera  la  surface  siu-  toute  l'étendue  de  la- 
quelle les  vitesses  absolues  des  moléculej 
élhérées  atleicnient  leur  maximum. 
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.\'  \\\l.  lioiire.  Les  ondes  réfléchies  par  ie  miroir  ED  auront  pareiHement  leur 
centre  en  A. 

Pour  fijjurcr  les  deux  systèmes  d'ondes  réfléchies,  on  a  décrit,  des 
points  A  et  \\  connue  centres,  des  séries  d'arcs  également  espacés,  et 
séparés  les  uns  des  autres  par  un  inlei'valle  qu'on  suppose  égal  à  la 
longueur  d'une  demi-ondulation.  Alin  de  distinguer  les  mouvements 
en  sens  contraires,  on  a  tracé  en  lignes  pleines  tous  les  arcs  de  cercles 
sur  lesquels  les  molécules  éthérées  sont  supposées  animées  du  maximum 
de  vitesse  en  avant,  à  linstant  que  Ion  considère,  et  l'on  a  ponctué 
ceux  sur  les([uels  les  molécules  éthérées  ont  le  maximum  de  vitesse  en 
airièi'e.  il  en  résulte  que  les  intersections  des  arcs  de  cercles  ponctués 
avec  ceux  (pu  sont  tracés  en  lignes  pleines  sont  les  points  de  discor- 
dance complète,  et  par  consé(juent  les  milieux  des  handes  ohscures; 
l't.  au  contraire,  les  intersections  des  arcs  semhlahles  donnent  les 
points  d'accord  parlait,  ou  les  milieux  des  bandes  brillantes.  On  a  joini 
pai'  des  lignes  ponctuées  6r,  l)'r\  b'r,  etc.  les  intersections  correspon- 
dantes des  arcs  de  même  espèce,  et  par  des  lignes  pleines,  no,  no, 
no',  nu',  etc.  les  intersections  correspondantes  des  arcs  d'espèces  con- 
Iraires  :  celles-ci  représentent  les  positions  successives,  ou  les  trajec- 
toires des  milieux  des  bandes  o])scures,  'A  celles-là,  les  trajectoires  des 
milieux  des  bandes  brillantes. 

On  a  été  obligé  d'amplifiei'  prodigieusement,  dans  cette  figure,  la 
longueur  réelle  des  ondes  lumineuses,  et  d'exagérer  l'inclinaison  res- 
pcclive  des  deux  miroirs.  Ainsi  il  ne  laut  pas  y  chercher  une  image 
exacte  des  choses,  mais  seulemeni  un  moyeu  de  se  représenter  le  jeu 
des  iuterIV'rences  dans  les  ondes  (pu  se  con|)ent  sous  un  angle  sen- 
sible. 

Il  est  aisé  de  voir,  par  des  considérations  géométriques  très-simples, 
•  pie  la  largeur  de  ces  franges  est  en  raison  inverse  de  la  grandeur  de 
fangh;  (pie  l'ont  enire  eux  les  deux  faisceaux  qui  interfèrent,  et  que 
i'iiit(M\alle  compris  entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscures  ou  de 
deux  bandes  bi'illantes  consécutives  est  égal  à  la  longueur  d'uiulula- 
Ikhi  divisée  par  le  sinus  de  l'angle  sous  le(piel  se  croisent  les  rayons. 
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Dinu'  par  la 
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ligiii-  ilroile  bi  i-l  pai-  \t'< 
(ItHix  ares  Ac  ciTcle  lu  v'i 
iib ,  peut  èti'c  consiiléri' 
r.oiiinie  lectilij'jiie  et  isu- 
ix'le  à  cause  île  la  peti- 
tesse de  ces  arcs,  et  le 
sinus  (le  1  aiijjle  bni ,  vu 
la  petitesse  de  cet  aujjle. 
est  sensiblement  égal  à 
^  ;  donc  bii  est  égal  à  Jb 
divisé  par  ce  sinus,  ^iais 
l'angle  bni  a  ses  cùtés 
perpendiculaires  à  ceux 
lie  l'angle  A6B,  puiscjue 
bn  est  peipeiidiculaire 
sur  \b  et  ni  sur  B6,-  donc 
ces  deux  angles  sont 
égaux,  et  l'on  peut  subs- 
tituer 1  un  à  laulre;  aiii'^i 

en  représentant  par  i  l'angle  AtB  sous  lequel  se  croisent  les  ravons 

il, 


l'e 


éflé. 


•Ins.  on  a 


:  h,>  = 


donc  lin.  riui  est  double  dr  bn .  sera  éj^al 


à  ^    .  Mais  lu)  est  la  distance  enti'e  les  milieux  de  deux  bandi's  obt.- 

Slll   l 

cures  consécutives,  et  par  consécjuent  est  ce  que  nous  avons  ap])elé 
la  largeur  dune  frange;  ib  étant  la  lonjjucur  d'une  demi-ondiila- 
lion.  daprès  la  construction  de  la  figure.  2?6  est  la  longueur  d  une 
ondulalion  cntièie:  donc  la  largeur  dune  b-ange  est  elVectivenienl 
égale  à  la  lon;;ueur  dondulation  divisée  par  le  sinus  de  l'angle  (jue 
ton!  entre  eux  les  ravons  réllécliis.  qui  es!  en  même  temps  laujjle 
sous  lequel  on  verrait  lintervalle  AB  compris  entre  les  deux  images 
du  point  lumineux,  en  plaçant  son  œil  en  b.  On  trouve  une  autre 
tbrmule  équivalente  à  celle-ci  en  remarquant  que  les  deux  triangles  6/ii 
et  AiB  sont  semblables,  ce  qui  donne  la  proportion  bn  :  bi  :  :  \b  :  AB; 


N"  XWI. 
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AB       • 

ccst-à-fliro  que  la  laro;piir  (runc  Irange  est  égale  à  la  longueur  d'oii- 
dulatioii  niullipliéc  par  la  distance  des  images  A  et  B  au  plan  dans 
lequel  on  mesure  les  franges,  et  divisée  par  l'intervalle  compris  entre 
ces  deux  images. 

La  seule  inspection  de  la  figure  lait  voir  pourcpioi  il  est  nécessaire 
(pu'  les  deux  iniroii's  soient  presipu:»  dans  le  même  plan,  quand  on  veul 
oliteiiir  des  franges  d'une  largreur  un  peu  sensible;  c'est  (jue  dans  le 
pelit  liiangle  bni.  le  côté  bl.  qui  représente  la  lonj>ueur  d'une  demi- 
ondulation,  n'étant  guère  ipie  le  quart  d'un  millième  de  millimètre 
pour  les  rayons  jaunes,  j)ar  exemple,  le  côté  bn,  qui  mesure  la  demi- 
largeur  d'une  frange,  ne  peut  devenir  sensible  qu'autant  que  bii  esl 
très-]ieu  incliné  sur  in,  parce  qu'alors  leur  point  d'intersection  s'éloigne 
de  ib ;  or  l'inclinaison  de  bn  sur  in  est  précisément  la  même  (pie  cellr 
du  miroir  DF  sur  le  prolongement  DP  du  miroir  DE,  quand  Dé  — DS. 

Si  \  et  B.  au  lieu  d'èli'e  les  images  du  point  lumineux,  représen- 
taient les  j)rojections  de  deux  fentes  très-fines  pratiquées  dans  nu 
écran  BN,  et  au  travers  desquelles  passeraient  les  rayons  qu'enverrait 
un  point  éclairant  |)lacé  an  delà  de  cet  écran  sur  le  prolongement  de 
la  ligne  milieu  6DC,  les  deux  chemins  parcourus  de[)uis  ce  point  jus- 
(ptauN  fentes  A  et  B  étant  égaux  entre  eux,  il  sullirait  de  compter  les 
clicmiiis  [larcoui'us  par  les  rayons  à  ])artir  de  A  et  B  pour  a\oir  leurs 
différences  de  marche;  et  l'on  voit  qu'alors  les  calculs  (jue  nous  ve- 
nons de  faire  sur  la  largeur  des  franges  produites  par  deux  miroirs 
pourraient  encore  sap[)liquer  à  ce  cas,  du  moins  tant  que  chatuie 
fente  seiait  assez  étroite  pour  être  considérée  comme  un  centre  uni(|ue 
d  ondulation  lelativement  aux  rayons  infléchis  quelle  envoie.  On  peut 
donc  dnc  (pic  la  largeur  des  franges  produites  par  deux  fentes  Irès- 
lines  est  égale  à   la  longueur  d'ondulation  multipliée   par  l'intervalle 
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l'iitre  les  deux  lentes,  et  divisée  par  la  distance  de  IV>crau  au  lil  dn  mi-     \°  XWI. 
ci'omèti'C  qui  sert  à  mesurer  les  l'raiiJfes. 

Cette  formule  est  encore  applicable  aux  bandes  obscui'es  i-l  liril- 
lanles  qu  on  observi'  dans  l'ombre  dun  corps  étinit  (en  substituant  bi 
lar|;cui'  de  ce  coi'ps  à  l'intervalle  ([ui  sépare  les  deux  lentes),  tant  (pir 
ces  bandes  sont  assez  éloignées  des  bords  de  I  ombre;  car  li»i'S(pMdb's 
s  en  rapproclient  beaucoup,  la  tbéoric  lait  \oir  et  l'expérience  dé- 
montre que  cette  loi'mule  ne  représente  plus  le  phénomène  a\ec  une 
ajtproximation  sullisante;  c'est  quelle  n'est  parfaitenuMit  rigoureuse,  en 
général,  ni  pour  les  l'ranges  qui  subdivisent  les  ombres  étroites,  ni  [)our 
(telles  de  deux  fentes,  mais  seulement  pour  les  franges  produili-s  par- 
les dt'ux  miroirs,  ipii  présentent  le  cas  le  plus  sinqile  de  rinlerléienct,' 
des  rayons  légèrement  inclinés  entre  eux.  Pour  di'duire  rijjouieuse- 
ment  de  la  tliéoi'ie  la  position  des  bandes  obscuies  et  i)rillaiites  dans 
les  deux  autres  cas,  il  ne  s'agit  plus  seulement  de  calculei-  les  ellets 
de  deux  systèmes  d'ondes,  mais  d'une  infinité  de  groupes  pareils, 
d'ajjrès  un  principe  que  nous  expliquerons  bientôt,  en  exposant  la 
théorie  générale  de  la  dilTraction. 

38.  Poui-  achever  de  rendre  l'aison  des  comlilioiis  nécessaires  à  la 
lormation  des  franges,  il  me  l'este  à  laii'exoir  pouicpini  l'on  est  obligé 
d  iMuployer  un  point  lumineux  dans  les  expériences  de  dill'iaction.  au 
lieu  d'un  objet  éclairant  dune  gi-andi;  dimension.  ISeprenons  le  cas  des 
l'ranges  intérieures  de  londjre  (fun  corps  étroit;  il  sera  facile  d  appli- 
quer des  raisonnements  analogues  à  tous  les  autres  phénomènes  de 
■diffraction. 

Le  milieu  de  la  bande  centrale,  qui  est  toujours  formé  jiai'  lai  rni'e 
simultanée  des  ravoiis  partis  en  même  temps  du  point  lumineux,  doit 
se  trouver  sur  le  jdaii  mené  pai-  ce  point  et  la  ligne  indien  du  corps 
étroit,  puisque,  tout  étant  symétrique  de  part  et  d'autre  de  ce  plan,  les 
rayons  qui  s'y  réunissent  ont  parcouru  des  cheimns  égaux  de  clnupie 
côté,  et  doivent  en  conséquence  \  airiver  en  même  temps,  à  inoiii.- 
qii  ils  liaient  traveisé  ries  milieux  différents,  ce  que  nous  ne  suppo- 
sons pas  ici.   La  position  de  la  bande  centrale  elaiit  déterminée,  celles 

II-  H 
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\  \\\l.  (les  autres  lo  sont  aussi.  Oj'  ou  couçoit  ijue  si  le  poiul  luuiiueux  cliau- 
f[eait  UM  peu  de  place,  se  portail  vers  la  droite,  par  exeuiple,  le  plan 
dont  uons  venons  de  parler  s'inclinerait  vers  la  gauche,  et  entraînerait 
avec  lui  toutes  les  franrjes  qui  accompagnent  la  Ijande  centrale.  Au 
lieu  d(^  sup[»oser  un  dérangement  dans  le  point  éclairant,  supposons 
(pi'il  ait  des  dimensions  très-sensibles;  alors  les  divers  points  lumineux 
dont  il  sera  composé  produiront  chacun  un  groupe  de  franges,  et  les 
positions  de  ces  groupes  dilTéreront  d'autant  plus  que  ses  points  seront 
plus  éloignés  les  uns  des  autres;  et  il  ai'iivera ,  s'ils  le  sont  assez,  c'est- 
ci-dire  si  le  point  éclairant  est  assez  large,  que  les  franges  des  dillé- 
rents  groupes,  en  empiétant  les  unes  sur  les  autres,  s'elfaceront  mu- 
tuellement. Voilti  pourquoi,  dans  les  expériences  d'interférence  où  les 
rayons  se  croisent  sous  des  angles  sensibles,  comme  dans  tous  les 
[)liénomènes  de  dilTraction,  il  faut  employer  un  point  lumineux  très-fin 
[)Our  apercevoir  les  efl'ets  de  leur  influence  mutuelle  ;  et  ce  point 
doit  l'être  d'autant  plus  que  les  rayons  se  croisent  sous  un  angle  plus 
grand. 

Quelque  petit  (jue  soit  le  ])oint  lumineux,  il  est  toujours  composé, 
.  dans  la  léalilé,  dune  infinité  de  centres  d ondulations,  et  c'est  de 
chacun  de  ces  centres  qu'il  faut  entendre  ce  que  nous  avons  dit  jus- 
rpi'à  présent  du  point  éclairant.  Mais  tant  qu'ils  sont  très-peu  distants 
les  uns  des  autres,  relativement  à  la  largeur  des  franges,  on  conçoit 
que  les  divers  groupes  de  fi'anges  qu'ils  produisent,  au  lieu  de  se 
mêler  d'une  manière  confuse,  se  supei'posent  presque  exactement,  et, 
loin  de  s'ellacer  les  uns  les  autres,  se  renforcent  mutuellement. 

Lors(pie  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  interfèrent  sont  parallèles, 
l'inlerxalle  (pii  sépare  leurs  points  correspondants  doit  rester  le  même 
sur  ujie  grande  partie  de  la  surface  des  ondes,  c'est-à-dire,  en  d'autres 
termes,  que  les  franges  deviennent  d'une  largeur  presque  indéfinie^'', 

''*  Si  les  iinneaux  cdIuii-s,  ([ui  sont  pro-  pace  assez  étroit,  des  alternatives  de  liandes 

(liiils   par  l'inlerléience  de  deux  systèmes  obscures  et  brillantes,  cela  tient  uiiiquenienl 

(rondes  sensililnnent  j)arallèles,  présentent  à  ce  que  la  lame  d  air  comprise  entre  les 

comme  les  rranjj(>s.  et  souvent  dans  un  es-  deux  verres  en  contact  na  pas  partout  la 
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et  i|uen  conséquence  un   déplacement  assez  considérable   du   centre     N"  \\\L 
d'ondulation  n'apporte  pas  de  changement  sensible  dans  le  degi'é  d'ac- 
cord on  de  discordance  de  leurs  vibrations.  Voilà  pourquoi  il   n  est 
plus  nécessaire  dans  ce  cas  d'employer  un  objet  éclairant  si  petit  poui- 
apercevoir  les  etTets  de  leur  influence  mutuelle. 

8/i.  On  doit  maintenant  concevoir  pourquoi  les  rav<His  lunnneux. 
quoique  exerçant  toujours  une  certaine  influence  les  uns  sur  les  autres, 
la  montrent  si  rarement,  et  dans  des  cas  si  particuliers:  c'est  que,  j)our 
la  rendre  sensible,  il  est  nécessaire,  i"  ([uc  les  rayons  qui  interfèrent 
soient  partis  d'une  source  commune;  2°  qu'ils  ne  diff'èrent  dans  leur 
marche  que  d  un  nombre  d'ondulations  assez  limité,  même  lorstju  on 
emploie  la  lumière  la  plus  sim]ililîée;  3°  (ju'ils  ne  se  croisent  pas  sons 
un  trop  grand  angle,  parce  que  les  franges  deviendraient  si  étroites 
qu  elles  échapperaient  à  la  plus  forte  loupe;  li°  que.  tant  que  ces  rayons 
ne  sont  pas  parallèles  et  iorment  entre  eu\  un  angle  sensible,  l'objet 
éclairant  ait  de  très-petites  dimensions,  et  (ju'il  soit  d  autant  plus  lin 
que  cet  angle  est  plus  considérable. 

J  ai  cru  devoir  exposer  avec  quelque  détail  la  ihéorie  îles  interfé- 
rences, à, cause  de  ses  nondjrenses  applications  au  calcul  des  lois  les 
plus  intéressantes  de  l'optiipie.  Peut-être  tioiixera-t-on.  au  premier 
abord,  les  considérations  qui  rétablissent  un  |ieu  délicates  et  difliciles 
à  saisir,  malgré  les  dévelop])ements  dans  lesquels  je  suis  entié;  mais, 
en  y  réfléchissant  quelque  tenq)s.  on  verra  ipie  rien  n  est  plus  simple 
au  fond,  et  1  on  parviendra  aisément  à  s'en  rendre  les  applications  fa- 
milières. 

35.  Pour  achever  d  établir  les  bases  sui'  les(|uelle>  repose  la  Iheu- 
rie  généiale  de  la  dill'raction.  il  me  reste  à  pailei'  du  [trincipe  de 
Huyghens.  (jui  me  paraît  une  conséquence  rigoui'euse  du  système  des 
ondulations. 

Ce  principe  peut  s  énoncer  ainsi  :  Les  rihntlidiis  (l'ioir  onde  hniiineuse, 

même  épaisseur,  ce  qui  l'ait  varier  la  dillé-         d'air,  donl  riuterCéreiicemuluelIt'  (iiiKliiil  Ihs 
rence  de  marche  des  rayons  rélléchis  à  la         anneaux  oliscurs  et  lirillants. 
première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame 
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iN"  XWI  (1(1  II  s  clidcim  de  ses  poiiils,  peuvent  être  regardées  comme  la  résultante  des 
mouvements  élémentaires  qu'y  enverraient  au  même  instant,  en  agissant  iso- 
léineiil ,  tontes  les  parties  de  cette  onde  considérée  dans  Fane  (jnelconcine  de 
ses  postlions  antérieures. 

C'est  une  const'queiicc  du  principe  de  la  coexistence  des  petits  mou- 
vements, que  les  vibrations  produites  en  un  point  quelconipie  d'un 
(luide  élastique  pai' plusieurs  ébraidements  sont  égales  à  la  résultante 
statique  de  toutes  les  vitesses  envoyées  an  même  instant  dans  ce  point 
pai'ces  dillérents  centres  d'ondulalious,  quels  que  soient  leur  nombre, 
leurs  |)ositions  l'espectives,  la  nature  et  les  époques  diverses  des  ébran- 
lements. Ce  principe,  étant  général,  doit  s'appliquer  à  tons  les  cas  par- 
liculiers.  .le  supjioserai  (jue  tous  ces  ébranlements,  en  nombre  infini, 
sont  de  même  espèce,  ont  lien  sinadtanément,  sont  contigus  et  placés 
sur  un  même  plan  ou  sur  une  même  surface  .spbérique.  Je  ferai  encore 
une  liy])otlièse  l'elativement  à  la  nature  de  ces  ébranlements  :  je  sup- 
poserai que  les  vitesses  inquimées  aux  molécules  sont  toutes  dirigées 
dans  le  nuMue  sens,  jierpendiciilairemeut  à  la  suiiace  spbérique,  et 
sont,  en  outre,  ]jro])ortionnelles  aux  condensations,  et  dans  un  ra[)poi'l 
tel  que  les  molécules  ne  puissent  jias  avoir  de  mouvement  rétrograde. 
J'aurai  ainsi  reconstitué  une  onde  dérivéo  par  i'ensendjle  de  ces  ébran- 
lements partiels.  Il  est  donc  vrai  de  dire  que  les  vibrations  d'une  onde 
lumineuse,  dans  cbacun  de  ses  points,  peuvent  être  regardées  comme 
la  résultante  de  tous  les  mouvements  élémentaires  qu'y  enverraient 
au  même  instant,  en  agissant  isolément,  toutes  les  parties  de  cette 
onde  considérée  dans  lune  (pielconque  de  ses  positions  antérieures. 

L'intensité  de  l'onde  piimitive  étant  unifoi-me,  il  résulte  de  cette 
considéi'nlion  théoi'ique,  comme  d(!  joutes  les  autres,  que  cette  uuilor- 
uiité  se  conservera  j^endant  sa  marche,  si  aucuni'  portion  de  l'onde 
Il  est  interceptée  ou  retardée  rcdativeinent  aux  parties  coiitiguës,  parce 
ipie  la  résultante  des  mouvements  élémentaires,  dont  je  viens  de  par- 
ler, sera  la  même  pour  tous  les  points.  Mais  si  une  portion  de  l'onde 
est  arrêtée  par  l'interposition  diiii  corps  opaque,  aloi's  rintensité  de 
clia(pi(^   point    variera   avec   sa   distance   an   boi'd   de   l'ombre,  et  ces 
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variations  seront  surtout  sciisihles  dans  le  voisinajie  des  rayons  tan- 
gents. 

Soit  C  le  ponit  lumineux,  AG  Fécrau,  AMK  1  onde  arrivée  en  A  et 

interceptée  en  partie  par  le  corps 
opafpie.  Je  la  suppose  divisée  en 
une  infinité  de  petits  arcs  \m',  mm. 
mM,  Mn,  nn  ,  n'n",  etc.  Pour  avoii' 
son  intensité  au  point  P,  dans  l'une 
(juelconque  de  ses  positions  sui- 
vantes BPD,  il  faut  chercher  la  ré- 
sultante de  toutes  les  ondes  élémen- 
taires (jue  chacune  de  ces  portions 
de  I  onde  primitive  v  enverrait  en 
agissant  isolément. 

L  impulsion  ([ui  a  été  commu- 
niquée à  toutes  les  parties  de  Tonde 
primitive  étant  dirigée  suivant  la 
noi'uiale,  les  mouvements  cpi  elles 
tendent  à  imprimer  à  l'éther  doivent  être  plus  intenses  dans  cette  di- 
rection que  dans  toute  autre;  et  les  rayons  qui  en  émaneraient,  si  elles 
agissaient  isolément,  seraient  dautant  plus  faibles  qu'ils  s'écarleraien! 
davantage  de  cette  direction. 

36.  La  recherche  de  la  loi  sui\ant  laquelle  leui'  mlensilé  varierai! 
autour  de  chaque  centre  d'ébi'anlement  présenterait  sans  doute  de 
grandes  diflicultés;  mais  heureusement  nous  navons  pas  liesoin  de  la 
connaître,  car  il  est  aisé  de  voir  que  les  effets  produits  par  ces  l'ayons 
se  détruisent  presque  complètement  dès  qu'ils  s'inclinent  sensible- 
ment sur  la  normale;  en  sorli'  que  ceux  t[ui  influent  d'une  manière 
appréciable  sur  la  quantité  de  lumière  que  reçoit  chaque  point  P 
peuvent  être  regardés  comme  d'égale  intensité'' . 


N"    \\\l. 


'■'  I^orsque  le  centre  d'éliranlenient  a 
éprouvt'  une  condensation ,  ia  force  expan- 
sivp  tend  à  pousser  les  molécules  dans  toutes 


les  directions,  et  si  elles  n'ont  [las  de  ruou- 
vement  rétrograde,  cela  tient  uniquement  a 
ce  que  leurs  vitesses  initiales  en  avant  dé- 


ti2        ÏHÉORIK  DE  LA  LUMIÈRK.  —  TROISIÈME  SECTION. 

.\"  XXXI.  Km  elïpt,  considérons  les  rayons  sensiblement  inclinés  EP,  FP,  IP, 

concourant  au  point  P,  que  je  suppose  distant  de  Fonde  EA  tVun  grand 
nombre  d'ondulations.  Prenons  les  denx  arcs  EF  et  FI  dune  longueur 
telle  que  les  différences  EP— FP  et  FP— IP  soient  égales  à  une  demi- 
ondulation.  A  cause  de  l'obliquité  prononcée  des  rayons  et  de  la  jieti- 
l<\sse  dune  demi-ondulation.  ])ar  ra]q)orl  à  leur  longueur,  ces  deux 
arcs  seront  presque  égaux,  et  les  rayons  (|u  ils  envoient  au  point  P 
sensiblement  parallèles;  en  sorte  qu'en  raison  de  la  différence  dune 
dcnii-oiiduiation  (jui  existe  entre  les  rayons  correspondants  des  deux 
arcs  leurs  elïets  se  détruironi  muluellemenl. 

<  )n  peut  donc  supposer  (jue  tous  les  l'ayons  que  les  diverses  parties 
de  l'onde  |)rinn'tive  AE  envoient  an  point  P  sont  d'égale  intensité. 
puis([ue  les  seuls  rayons  pour  lesquels  cette  bypothèse  soit  inexacte 
n Ont  pas  d'influence  sensible  sui-  la  (piantité  de  lumière  qu'd  reçoit. 
Ou  peut  aussi,  par  la  même  raison,  pour  simplifier  le  calcul  de  la  ré- 
sultante de  toutes  ces  ondes  élémentaires,  considérer  leurs  mouve- 
ments vibratoires  comme  sexécutant  suivant  une  même  direction,  vu 
la  petitesse  des  angles  que  les  rayons  l'ont  entre  eux;  en  soi'te  (|ue  le 
problème  se  trouve  lamené  à  celui-ci,  dont  j'ai  donné  la  solution  dans 
le  Mémoire  sur  la  diffraction  déjà  cili'  :  Trouver  la  résulkmlr  d'un 
noiiihrc  quelconque  de  si/siènies  d'ondes  lunnneuses  parallèles,  de  ménie  lon- 
gueur, dont  les  intcnsilés  el  les  posilions  relaiives  sont  connues.  Les  inten- 

tmiswil  (-filles  que  l'expansion  tend  à  leur  cenlre  de  la  partie  ébranlée.  Mais  les  vari;i- 

nuprinier  en  arrière:  mais  il  ne  s'ensuit  pas  lions  d'intensité  de  l'onde  dérivée  doivent 

(lue  l'ébranlement  ne  puisse  se  propager  que  sui\re  nécessairement  une  loi  de  continuité  . 

suivant  la  direction  des  vitesses  initiales;  cai  et  peuvent  par  conséquent  être  considérées 

la  force  expansive.  dans  un  sens  perpendi-  coinnie  insensibles  dans  un  intervalli'  angu- 

iidaire.  par  exemple,  se  combine  avec  l'ini-  lairc  tres-pelit.  surtout  auprès  de  la  nor- 

pidsion  primitive  sans  que  ses  eiïels  en  soieiil  niale  à  l'onde  génératrice:  car  les  vitesses 

.ill'aililis.  Il  est  clair  que  l'intensité  de  l'onde  initiales  des  molécules  rapportées  à  une  di- 

ainsi  |iro(luite  doit  varier  lieaucoup  dans  les  rection  quelconque    étant    proportionnelles 

liill'ércnls  points  de  sa  circonférence,  non-  aux  cosinus  de  l'angle  que  celte  direction  fait 

seulement  a  cause  de  l'impulsion  initiale.  avec  la  normale,   ces   composantes  varient 

mais  en('ore  parce  (jue  les  condensations  ne  dans  mi  rap|)ort  bien  moindre  que  1  intervalle 


sdul  pa»  assuiellies  à  la  même  loi  aulonr  do  anj;(ilant'.  quand  il  est  peu  considécabf 
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sites  sont  ici  proportioimelles  à  l;i  longueur  des  petits  arcs  éclairants,      \'    \\\i. 
et  les  positions  relatives  sont  données  par  les  diflérences  des  ciieinins 
parcourus. 

Nous  navons  considéré,  à  propreinenl  parlei'.  que  la  section  ilf 
l'onde  laite  par  un  plan  perpendiculaire  au  huid  de  l'écran  projeté 
en  A.  Envisageons-la  maintenant  dans  loule  son  étendue,  et  conc(;\ons- 
la  divisée  en  fuseaux  infiniment  minces,  par  des  méridiens  équidis- 
tants,  perpendiculaires  au  plan  de  la  ligure;  on  |)ourra  leur  appli(pi('r 
les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  ])oui'  une  section  de  l'onde, 
et  démontrer  ainsi  que  les  rayons  d'une  obli<|uilé  prononcée  se  détrui- 
sent mutuellement. 

Ces  fuseaux  parallèles  au  hord  de  l'écian  étant  tous  infiniment 
étendus  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons,  où  Tonde  lumineuse  n'est 
interceptée  que  d'un  seul  côlé,  1  intensité  de  la  résultante  de  tontes 
les  vibrations  qu'ils  envoient  en  P  sera  la  même  pour  cliacun  d  eux; 
car  les  rayons  qui  émanent  de  ces  fuseaux  doivent  être  considérés 
comme  dégale  intensité,  du  moins  dans  la  partie  très-peu  étendue 
de  l'onde  génératrice,  qui  a  une  influence  sensible  sur  la  lumière  en- 
voyée en  P.  De  plus,  chaque  résultante  élémentaire  sera  é\idemment 
en  arrière  de  la  même  quantité  par  iap|)oit  au  layon  parti  du  poiiil  du 
fuseau  le  plus  voisin  de  P,  c'est-à-dire  du  point  où  ce  fuseau  renconti-e 
le  plan  de  la  figure.  Ainsi  les  intervalles  entre  ces  résultantes  élémen- 
taires seront  égaux  aux  différences  des  chemins  parcourus  par  les 
rayons  AP,  m'P,  mP,  etc.  conq^ris  dans  le  plan  de  la  figure,  et  leurs 
intensités  seront  proportionnelles  aux  arcs  Xin',  mm,  »;M.  etc.  Poiii 
avoir  1  intensité  de  leur  résultante  générale,  il  faut  donc  faire  le 
même  calcul  auquel  nous  avions  déjà  été  conduit  en  ne  considé- 
rant que  la  section  de  1  onde  par  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de 
l'écran'"'. 

'''  Tant  que  le  bord  de  l'écran  est  recti-  de  roiicle  liiite  |iiir  un  plan  perpendiculaii'e 

ligne,  il  suffit,  pour  déterminer  les  positions  .lu  bord  de  l'écran;  mais  lorsqu'il  est  courbe 

des  bandes  obscures  et  brillantes  et  leui's  ou  composé  de  lignes  droites  faisant  entre 

intensités  relatives,  de  considérer  la  section  elles  des  angles  quelconques,  il  denenl  né- 
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\"  XXXI.  37.   On  peut  se  faire  une  idée  nette  maintenant  de  la  méthode  qu'il 

l'iiul  suivre  jxiur  calculer  la  position  et  l'intensité  des  bandes  obscures 
et  brillantes,  dans  les  diverses  circonstances  où  l'on  se  propose  de 
comparer  la  théorie  à  l'expérience,  l.orsque  l'écran  s'étend  indéfini- 
ment d'un  c(jté,  ou  du  moins  est  assez  large  poui'  (jue  les  rayons  qui 
viejnient  de  ce  côté  puissent  être  négligés,  on  cherche  pour  chaque 
point  P  (fig.  a),  situé  à  la  distance  où  l'on  observe  les  franges,  la  ré- 
sultante de  toutes  les  ondes  élémentaires  venant  seulement  de  la  partie 
^^W  de  l'onde  incidente,  et,  en  comparant  les  intensités  obtenues 
puui'  (hiTéients  points  P,  P',  P",  etc.  on  délciinine  la  position  des  j)oints 
les  plus  sondjres  et  les  pins  éclaii'és.  On  trouve  de  cette  manière, 
daus  le  cas  dont  nous  nous  occupons  maintenant,  celui  d'un  écran  in- 
définimeiù  étendu  d'un  côté,  i"  (jue  l'intensité  de  la  lumière  décroît 
rapidement  en  dedans  de  l'ombre,  à  partir  du  plan  tangent  CAB. 
rraiilanl  plus  inle  que  h  loufiucur  d'oiidulalioii  est  plus  petite,  et  d  une  ma- 
nière continue,  sans  présenter  ces  ntu.i-'nna  et  miiiiinu  qui  lorment  les 
bandes  obscures  et  In-illantes;  -2°  cpiau  dehors  de  l'ombre,  l'intensité 
de  la  lumière,  après  aAoir  augmenté  considérablement  jusqu'à  un 
ceiiaii!  point  qu'on  peut  appeler  le  iiiaxhimm  du  premier  ordre,  dé- 
croit jusipi'à  un  second  [toint.  qui  est  le  mimmum  du  premier  ordre, 
pour  augmenter  de  nouveau  jusqu'à  un  secoud  maximum,  auquel  suc- 
cède un  minimum  du  second  ordi'e,  et  ainsi  de  suite;  3"  qu'aucun  mi- 
«m<î/jtt  n'est  égal  à  zéro,  comme  dans  les  h'anjjes  produites  par  le  con- 
cours de  deux  faisceaux  lumineux  d'égale  intensité,  et  que  la  différence 
entre  les  utuxima  et  les  iniiriiiia  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  l'ombre,  ce  (pu  explique  pourquoi  les  franges  cpii  bordent  les  om- 
bres sont  moins  prononcées  et  moins  nombreuses  dans  une  liuuière 
homogène  ((ue  celles  qu'on  obtient  avec  les  miroirs  accouplés,  et  jue- 
senlenl  des  couleurs  beaucoup  moins  vives  dans  la  lumière  blanclie; 

(•(issaire   d'ii)U'j>rcr   .suivant   les    deux    sens  iiarliciiliur's.    cuiiime    lorsqu'il    s  agit.    ))ar 

l'cptaiiinilairos.    mi    cii'ciilairenient    aiildui-  i'\em|)le.   de  calculer   l'inlensilé  de  la  lu- 

dn  |ic)iul  (|ue  Ton  (■(jusidèir.  (leUe  dernière  niière   daus  la   projection   du   centre    d'uu 

Mii'IJMidi'  rsl  plus  suupic  dans  (jiiehpies  cas  écran  ou  d'uiu'  ouverlure  (Mmdaire. 
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6"  ([lie  les  iiitervailos  compris  ciilre  ces  )n(ixiiiui  et  ces  minima  sont  iiié-  \  XWI 
«faux,  et  diminuent  à  mesure  <ju"on  séloigne  de  loiuhre.  suivant  des 
rapports  qui  ne  cliangenl  pas,  à  quelque  distance  de  1  écran  (|U  on  m.'- 
sure  les  franges;  5°  que  les  wihwQsmaxima  et  iiu'iiima.  calculés  à  diverses 
distances  de  1  écran,  sont  placé-s  sur  des  hxperboles  dune  courliure 
sensible,  donl  les  foyers  sont  If  liord  di'  l'écran  et  le  point  lumineux. 
Toutes  ces  conséquences  de  la  théorie  soiil  contiiuiécs  par  1  expi'ricucc. 

La  formule  géiUM'ale  donne  la  position  des  iiiuanma  et  des  miiiiina, 
pour  des  distances  quelconques  du  point  lumineux  à  rt'ci'an,  et  de 
lécran  au  micromètre.  loj'squ"on  connaît  la  longueui'  dondulatiou  de 
la  lumière  employée.  Pour  mettre  latliéorieà  une  éjueuve  décisive  an 
lieu  de  déterniinei' la  longueur  d  ondulation  jiar  (piijipies  mesures  de 
franges  extérieures,  etleuqjlover  ensuite  au  calcul  des  oLser\atinns  du 
même  genre,  je  lai  déduite  dune  ex])éiieuce  de  dilfraction  d  un  gcme 
tout  diiïéi'ent.  et.  api'ès  lavoir  vérifu-e  pn-alalilemenl  sur  les  frar)ges 
pi'oduites  pai'  deux  miroirs,  dont  elle  a  représenti'  les  largeuis  à 
moins  d'un  centième  près,  je  lai  introduite  dans  la  formule,  (pie  j  ai 
ensuite  comparée  à  i  9.5  mesures  de  franges  extérieures,  faites  dans  des 
circonstances  Irès-dissemblaLles,  car  la  distance  du  point  ravonnant  à 
lécran  \  avad  varié  de  nu  décimètre  à  six  mètics.  et  la  distance  entre 
lécran  et  le  miciomètre  de  deux  niilliniètres  à  (juatre  iiu'-tres.  Or  dans 
tous  les  cas  les  résultats  du  calcul  se  sont  accordés  d  une  manière  ti'ès- 
satisfaisante  avec  ceux  des  observations,  comme  on  ])eul  le  voir  par  le 
tableau  comparatif  du  Mémoire  déjà  cité,  pagesS^C)  et  .'i'i.'i'du  Icuue  \1 
des  Annales  de  chimie  et  de  pbvsicjue'^'. 

38.  Lorscpie  léci'an.  au  lieu  de  .sétendre  indédinniuMit  d  un  côté. 
est  assez  étroit  pour  que  la  lumière  inlb-cliie  jusqu  au  milieu  de  son 
ond)re  ne  soit  pas  troji  alfaiblie  par  le  décroissement  rapide  d'inten- 
sité que  produit  I  nbliquilé  des  ravons,  il  tant  tenir  compte  à  la  lois 
dans  le  calcul  de  ceux  (jui  viemient  des  deux  côtés,  et  cherchei-,  pour 
chaque  [toint  de  l'ombre,   la  résultante  générale  de  toutes   les  ondes 

"  \ovez  11°  \1\  .  §  65. 
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N"  \\\l.  élémentaires  ([u  y  envoienl  les  divers  points  des  deux  parties  de  I  onde 
primitive  situées  à  droite  et  à  {jauche  de  l'écran.  On  tronve  de  celle 
manière  ({ue  riiitérlciir  de  1  oinbie  doit  être  divisé  par  une  série  dt; 
bandes  obscures  et  brillantes,  de  largeurs  à  peu  près  égales,  et  dont  les 
|)ositions  diUèi'ent  Irès-peii  de  celles  (pron  déduirait  de  la  loimule 
approximalive  (jue  nous  avons  déjà  donnée  pour  les  mêmes  franges, 
loi'scju'elles  sont  encore  séparées  des  bords  de  l'ombre  par  un  inlei- 
valle  de  plusieurs  largeurs  de  Irange.  Mais  quand  le  corps  opa(|ue  est 
assez  étroit,  el  le  niicromèli'e  assez  éloigné  de  ce  corps  pour  que  les 
bandes  observées  soient  très-\oisines  des  bandes  extérieures,  alors  les 
calculs  lails  pai'  la  métiiode  (pie  nous  venons  d'exposer  indiquent, 
(•omme  l'expérience,  que  cette  formule  a  est  jdus  exacte.  Ils  représentent 
aussi,  avec  luie  fidélité  l'emarquable,  les  altérations  singulières  qu'é- 
prouvent souvent  dans  ce  cas  les  franges  extérieures,  lors(pie  les  autres 
sortent  de  l'ombre  et  viennent  en  quelque  sorte  se  mêler  avec  elles. 

J'ai  encore  vérifié  la  théorie  sur  les  franges  produites  par  une  (ju- 
verture  étroite  d'une  lon},fueur  indéfinie,  en  cherchant,  pour  les  dilTé- 
reuls  points  éclairés  par  le  faisceau  lumineux,  la  lésultante  de  toutes 
les  ondes  élémentaires  (pii  émanent  de  la  partie  de  l'onde  primitive 
comprise  dans  la  largeur  de  cette  ouv.rluie,  et  j'ai  trouvé  aussi  un 
accord  satisfaisant  entre  le  calcul  et  lobsei'vation,  même  dans  les  cir- 
constances où  les  franges  ainsi  ])roduites  présentaient  les  aspects  les 
plus  bizarres  et  en  apparence  les  plus  irréguliers. 

.')9.  D'apiès  cette  manière  d'envisager  les  problèmes  de  la  dilVrac- 
tion,  nous  n'avons  [)oint  égai'd  dans  le  calcul  au  plus  ou  moins 
d'épaisseur  des  bords  de  l'écran,  mais  seulcuu'nt  à  létemlue  df  la 
partie  de  l'onde  qui  peut  envoyer  des  l'aijons  élémentaires  aux  pomls 
dont  nous  calculons  Fintensité;  et  le  coips  opa(jue  ne  remplit  ici  d'au- 
tres fonctions  que  de  supprimer  une  partie  de  l'onde.  Voilà  pour(jnoi 
le  résultat  du  calcul  est  indépendant  de  la  nature  de  ce  corps,  de  sa 
masse  et  de  l'épaisseur  de  ses  bords.  Néanmoins,  si  leur  surface  était 
trop  grande,  ou  ne  pourrait  plus  considérer  l'onde  primitive,  au  mo- 
menl  où  l'Ile  les  (piittc.  c(unme  n'ayant  reçu  aucune  modification  sen- 
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siblo.  et  il  laudiail  teiiii-  eoinpt<>.  daiLs  le  calcul,  des  petites  tVaii.<;es  N-'  \\\L 
qu'aurait  dt'-jà  l'ait  naître  son  passage  contre  les  parties  ant«M-icures.  Mais 
tant  qu'ils  ont  peu  d'épaisseur  on  une  couiituri'  prononcée  dans  ce 
sens,  les  petites  franges  ainsi  [)rodnites  sont  si  étroites  (pion  peiil  les 
négliger,  et  regarder  l'onde  émergente  comme  avant  une  intensité  uni- 
forme dans  toute  son  étendue,  au  momeni  où  elle  quitte  l'écran,  sur- 
tout si  Ion  calcule  les  intensités  de  lumièi-e  à  une  distance  un  peu 
grande  de  ce  corps.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que,  d'après  les  rai- 
sonnements sur  lesquels  elles  reposent,  nos  formules  de  diffraction  ne 
sont  suûisamment  exactes  iprantant  que  cette  distance  est  ti-ès-considé- 
lable  relativement  à  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse,  ce  ipii 
|)ermet  de  négliger  les  rayons  d'une  obliquité  piouoncée.  et  de  consi- 
dérer tous  ceux  qui  concourent  d'une  manière  ellicace  au  résultat  coninu' 
étant  d'égale  intensité.  On  ne  s'étonnera  pas  néanmoins  que  les  uièmes 
formules  puissent  donnej'  encore  la  position  des  franges  avec  assez 
d  exactitude,  à  de  j)etites  distances  de  1  écran  (quand  ses  boi-ds  ne  sont 
pas  trop  épais),  si  l'on  réfléchit  que  la  longueui-  movenne  des  onde-- 
lumineuses  n'étant  guère  qu'un  denii-milliènie  de  millimètre,  deux  ou 
trois  millimètres  sont  déjà  des  ([uantilés  très-grandes  i-elativement  à 
celle-ci. 

^0.  Nous  venons  de  considérer  les  trois  principales  espèces  de  plié- 
nomènes  que  jtrésente  la  diflraction,  lor,S(pie  les  bords  de  lécrau  ou 
de  1  ouverture  pratiquée  dans  cet  écran  sont  assez  étendus  pour  que 
leurs  extrémités  n'aient  aucune  inlluence  sur  la  |)artie  des  franges  (pie 
l'on  examine:  alors  il  sulfit  (pie  l'intégration  indi(piée  parles  loriniiles. 
qui  donne  la  irsultaiite  générale  des  ondes  élémentaires,  soit  faite 
dans  le  sens  perjtendiculaire  au  bord  de  l'écran,  pour  déterminer  la 
position  des  bandes  obscures  et  brillantes  et  leurs  intensités  l'elatives. 
Mais  (piaiid  lécrau  ou  1  ouverture  sont  trè,s-peu  étendus  en  tous  sens, 
il  devient  nécessaire  dintégrei'  à  la  fois  suivant  les  deux  dimensions. 
Les  résultats  de  ces  calculs  s  accordent  encore  parfaitement  avec  les 
observations  :  j  eu  citerai  deux  exemples  assez  curieux. 

Lorsffue  I  écran  est  circulaire,  le  calcul  conduit  à  ce  résultat  singu- 
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^'  \\\L  lier,  que  le  ceiilie  de  l'omhre  quil  projette  doit  être  aussi  (klairé  i|iic 
si  l'écran  n'existait  pas.  C'est  M.  Poisson  «pii  me  lit  remarquer  cette  con- 
séqiKMuc  de  mes  lorinules,  (jue  je  n  avais  pas  a])erçue  d'abord,  (juoi- 
quelle  se  déduise  iuimédiatenient  de  la  théorie  |)ai'  des  considérations 
géométricpies  très-simples.  M.  Arago  l'a  vérifiée  sur  l'ombre  d'un  écran 
de  -2  millimètres  de  diamètre,  parl'aitement  arrondi  au  tour,  et  fixé  sui' 
une  jdaque  de  verre  à  laces  jtarallèles.  Le  résnltat  de  l'expérience  a 
confirmé  le  fait  ainioncé  d  avance  par  la  théorie.  Il  n  \  a  (jue  le  centre 
même  de  l'ombre  qui  jouisse  de  cette  propriété,  et  la  même  clarté  ne 
s'étend  à  nne  distance  sensible  de  ce  point  mathéinati([ue  ipi  autant 
que  l'écran  est  d  un  très-petit  diamètre,  et  qu'on  observe  son  ombre  à 
une  assez  gninde  dislance;  car  plus  il  t-st  large,  plus  ce  petit  cercle 
liiilhmt  devient  étroit;  et  (piand  I  écran  a  seulement  i  centimètre  de 
diamètre,  on  ne  voit  ])lus  (pi'un  [)oint  lumineux,  lors  même  (ju'on  en 
est  éloigné  de  i  mètre,  et  cpi'on  se  sert  d'une  l'orte  loupe.  11  faut  re- 
marquer que,  si  l'écran  était  trop  grand,  les  raisonnements  que  nous 
avons  faits  pour  étaljlir  les  fornndes  ne  seraient  plus  rigoureusement 
ap])licables  aux  ra\ons  iidléchis  dans  le  milieu  de  son  ombre,  à  causi' 
de  leur  obliquité  trop  pioiKuicée,  (pii  ne  jii'rmettrait  plus  de  regarder 
li's  ondes  élémentaires  ipi'ils  apportent  comme  égales  en  intensité  à 
d'Iles  (les  l'ayons  directs. 

Lorsqu'on  calcul(>,  par  les  mêmes  formules,  l'intensité  de  la  lumière 
au  mili<'u  de  la  projection  d  une  petite  ouverture  circulaire  |)rati(|uée 
dans  un  large  écran,  on  trouve  (pie  le  centre  de  cette  projection  doit 
présenter  alternativement  un  point  brillant  ou  obscur,  selon  la  distance 
à  hupicllc  on  reçoit  lomlire,  et  (pie  les  inniinia  doivent  être  tout  à  l'ail 
nuls  dans  une  lumière  homogène.  Cette  nouvelle  consé(|ueuce  des  lor- 
inules générales  peut  se  déduire  de  la  théorie  par  de  simples  considéra- 
tions géométriques.  On  trouve  ainsi,  pour  les  valeurs  des  distances  suc- 
cessives aiixquelhîs  le  centre  de  lombre  devient  complétemeiil  obscur  : 


etc. 


a«(/  -  /  "  '  \(ul     I'  '  i>od  —  r 

r  étaul    le  rayon  ou   demi-diamètre  de   l'ouverture,  a   et   h  ses   dis- 
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lancos  rospectivos  au  point  lumineux  et  an  micromètre,  et  </  la  loainicur     .\°  XXXI. 

doudulation  de  la  lumière  eiuployée;  or.  en  plaçant  le  micromètre 

aux  distances  indiquées  par  ces  formules,  on  observe  qu'cITeclivemenl 

le  centre  de  la  projection  de  rouvertiire  est  tellement  privé  de  hi- 

mière,  qu'il  paraît  comme  une  taclie  dencre  au  milieu  de  la  partie 

éclairée,  du  moins  ])our  les  miniina  des  trois  premiers  ordres  iiidi(|ués 

par  les  formules  que  nous  venons  de  rapporter;  car  ceux  des  ordre'^ 

suivants  (pii  sont  plus  rapprochés  de  l'écran  ne  présentent  plus  une 

tache  aussi  obscure,  à  cause  du  défaut  d'liomo;;énéilé  de  la  lumière 

emplovée. 

41 .  Il  est  encore  une  foule  d'autres  phénomènes  de  dilFraction.  tels 
(jue  les  images  multiples  et  colorées  réfléchies  par  des  surfaces  ravées. 
ou  celles  ipion  voit  au  travers  d'un  tissu  très-lin.  ainsi  (pu'  les  an- 
neaux colorés  produits  par  un  assemblage  irréguliei-  de  lils  Irès-didiés 
ou  d'atomes  légers,  d'une  grosseur  à  peu  près  égale,  placés  cuire  Id-il 
du  spectateur  et  un  objet  lumineux,  (pii  tous  peuvent  s'e\pli(juer  et 
se  calculer  rigoureusement  au  moyen  de  la  théorie  que  nous  \eiKui.'- 
d'exposer.  11  serait  trop  long  de  les  décrire  ici  et  de  faii'e  \on'  comnieiil 
ils  eu  sont  de  nouvelles  coidirmations.  Nous  pensons  d'ailleurs  (|U('llc 
est  suflisamment  démontrée  par  les  faits  nombreux  et  variés  doul  non- 
avons  parlé,  et  nous  teiinineroiis  cet  extrait  du  Mémoire  sur  la  dill'iac- 
tion  par  une  description  détaillée  dune  expérience  im()0rtanle  de 
M.  Arago.  qui  fournit  le  moyen  de  mesurer  les  plus  légères  dill'éreiices 
de  pouvoir  réfringent  des  coips  avec  une  précision  presqiu'  indéliuie. 

42.  Nous  avons  vu  ([U(!  les  franges  |)roduiles  pai'  deux  feules  Irès- 
fmes  étaient  toujours  placées  d'une  manière  symétrique  relali\  emrut  au 
plan  nu'ué  par  le  point  lumineux  et  le  milieu  de  l'intervalle  cnnqiri^ 
entre  les  deux  feules,  tant  (pu.'  les  deux  pinceaux  de  lunnère  (pu  iii- 
tertèrent  ont  tiaversé  le  même  ludieu.  I  aii-,  pai'  e\em])le.  coumie 
cela  arrive  dans  la  disposition  ordinaire  de  lajjpareil.  Mais  il  ncii  est 
plus  de  même  lorsqu'un  des  faisceaux  n'ayant  tra\ersé  que  de  l'air, 
l'autre  rencontre  sur  son  passage  un  corps  plus  réfringent,  tel  (ju'unc 
lame  mince  de  mica,  ou  une  feuille  de  verre  souillé  :  alors  les  franges 
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\"  XXXI.  sont  déplacées  et  portées  du  c(jté  du  faisceau  (jui  a  traversé  la  lame 
transparente,  et  même,  dès  qu'elle  a  un  peu  d  épaisseur,  elles  sortent 
de  l'espace  éclairé  et  disparaissent.  Cette  expérience  importante,  qui 
est  due  à  M.  Arago,  jieut  se  taire  également  avec  l'appareil  des  deux 
miroirs,  en  plaçant  la  lame  mince  dans  le  cliemin  d'un  des  faisceaux. 
avant  ou  a])rès  sa  réflexion. 

Vovons  maintenant  quelle  consé(juence  on  peut  déduire  de  ce  t'ait  re- 
mai(pndde,  à  l'aide  du  principe  des  interférences,  l^e  milieu  de  la  bande 
centrale  provient  toujours,  connue  nous  lavons  déjà  fait  oliserver. 
di'  l'arrivée  simultanée  des  rayons  partis  en  mèuie  temps  du  ponil  lu- 
mineux; il  faut  donc,  dans  le  cas  ordinaire  où  ils  ont  traversé  le  même 
nnlieu,  (pi'ils  aient  parcouru  des  chemins  exactement  égaux,  pour 
qu'ils  arrivent  en  même  temps  au  point  de  concours;  mais  on  conçoit 
ipie  s'ils  traversent  des  milieux  dans  lesipiels  la  lumière  ne  se  propage 
pas  avec  la  même  vitesse,  celui  des  deux  faisceaiix  ([ui  auia  mai'ché 
plus  lenlenient  arrivera  [)lus  tard  en  vv.  point,  (jui  ne  pouria  plus 
elle,  en  conséquence,  le  milieu  de  la  liande  centrale.  Elle  doit  néces- 
saiicment  se  rapprocher  du  faisceau  cpii  a  marché  le  plus  lentement, 
de  sorte  que  la  moindre  longueur  du  trajet  compense  le  retard  qu'il  a 
éprouvé  dans  sa  marche;  et  réciproquement,  lorsque  les  franges  sont 
j)ortées  à  droite  ou  à  gauche,  on  doit  en  conclure  que  le  faisceau  du 
côté  duf|uel  elles  se  sont  avancées  a  été  retardé  dans  sa  marche. 
Ainsi  la  conséquence  naturelle  de  l'expérience  de  M.  Arago  que  nous 
venons  de  citer  est  que  la  lumière  se  pi'opajfc  plus  vite  dans  I  air  que 
dans  le  unca  ou  le  verre,  et  généralement  les  autr'es  corps  denses  plus 
réfringents  que  lair;  résultat  directemeni  opposé  à  l'explication  (jue 
New  ion  a  donnée  delà  i-éfraction,  en  supposant  les  molécules  lunn- 
neuses  fortement  attirées  par  les  coips  denses;  car  il  en  résulterait  que 
la  vitess(>  (fe  la  lumière  est  plus  grande  dans  ces  corps  que  dans  les 
milieux  raies. 

/|.'>.  dette  expérience  fournit  un  moyen  de  conqjarer  la  vitesse  de 
piopagaliou  de  la  lumière  dans  les  dilVéreiils  milieux.  En  eifet.  suppo- 
sons (|u'(iii   ail    mesuré   très-exactement,   à    laide  il  un  sphéromètre. 
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l'épaisseur  de  la  lame  mince  de  verre  qui  a  été  placée  sur  le  ti'ajet  d'un  N'  \\\L 
des  faisceaux  lumineux,  et  quon  ait  mesuré  le  déplacement  des  frange»- 
avec  le  micromètre;  comme  ou  sait  qu avant  l'interposition  de  la  lame 
les  chemins  parcourus  étaient  égaux  pour  le  milieu  de  la  bande  cen- 
trale, on  pouria  déterminer  par  le  calcul  combien  ils  diffèrent  de 
longueur  pour  sa  nouvelle  position  :  cette  différence  sera  le  retard 
que  la  lumière  a  éprouvé  dans  la  feuille  de  verre,  dont  l'épaisseur  est 
connue;  ainsi,  en  ajoutant  cette  épaisseui'  à  la  différence  calculée,  on 
aura  le  petit  chemin  que  lautre  faisceau  a  parcouru  dans  l'air,  fandi> 
que  le  premier  parcourait  la  feuille  de  verre:  et  ce  chemin,  comparé 
à  1  ('paisseur  de  la  feudie  de  verre,  donnera  le  rapport  de  la  vitesse 
de  la  lumière  dans  l'air  à  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  verre. 

On  peut  encore  envisager  ce  problème  sous  un  aulie  point  de  vui'. 
avec  lequel  il  est  bon  de  se  familiariser.  La  durée  de  chaque  ondula- 
tion, comme  imus  lavons  vu.  ne  dépend  point  de  la  vitesse  plus  ou 
moins  grande  avec  laquelle  l'ébranlement  se  propage  dans  le  fluide, 
mais  seulement  de  la  durée  de  l'oscillation  complète  (pii  a  donné  nais- 
sance à  cette  onde:  ainsi,  quand  les  ondes  lumineuses  passent  d  un 
milieu  dans  un  autre,  où.  elles  se  propagent  plus  lentement,  chacpie 
ondulation  s'exécute  toujours  dans  le  même  intervalle  de  temps  qu'au- 
paravant, et  la  plus  grande  densité  du  second  milieu  na  d'autre  in- 
fluence que  de  diminuer  la  longueur  d  ondulation,  dans  le  même  rap- 
port que  celui  suivant  le<piel  il  ralentit  la  vitesse  de  la  lumièi'e:  car  la 
longueur  d'ondulation  est  égale  à  l'espace  que  le  premier  ébranlement 
parcourt  pendant  la  durée  de  l'oscillation  couqjlète.  On  peut  donc  cal- 
culer les  vitesses  relatives  de  la  lumière  dans  différents  milieux  en 
comparant  les  longueurs  d'ondulation  d'une  même  espèce  de  ravons 
dans  ces  milieux.  Cela  posé,  le  centre  de  la  bande  centrale  est  produit 
par  la  réunion  des  ravons  des  deux  faisceaux  qui  ont  compté  le  uièine 
nombre  d'ondulations,  à  partii-  du  ])oint  lumineux,  ipielle  que  soif 
d'ailleurs  la  natui'e  des  milieux  parcourus  par  ces  l'avons.  Si  donc  la 
bande  centrale  se  porte  du  côté  du  faisceau  qui  a  traversé  la  lame  de 
verre,  c  est  que  les  ondulations  de  la  lumière  sont  plus  courtes  dans  le 
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.\'  .\\\l.  verre  que  dans  lair,  et  qu'il  est  nécessaire,  en  conséquence,  que  le 
chemin  parcouru  de  ce  côté  soit  plus  court,  pour  que  le  nombre  des 
ondulations  soit  le  même  de  part  et  d'autre.  Supposons  maintenant 
que  la  bande  centrale  se  soit  déplacée  de  vingt  largeurs  de  franges,  par 
exemple,  c'est-à-iliic  de  vingt  l'ois  1  intervalle  compris  entre  les  milieux 
de  deux  bandes  obscures  consécutives;  on  devra  en  conclure  ([ue  lin- 
terposition  de  la  lame  de  verre  a  retardé  de  vingt  ondulations  la 
marche  du  faisceau  qui  l'a  traversée,  ou,  en  d'autres  termes,  qu  il  a 
exécuté  dans  cette  lame  vingt  ondulations  de  ])lus  «pie  l'autre  faisceau 
dans  la  même  épaisseur  d'aii',  puisque  chatjue  largeur  de  frange  ré- 
j)ond  à  une  dilférence  d'une  ondulation.  Si  donc  on  connaît  i  épaisseur 
de  cette  lame  et  la  longueur  d  ondulation  de  la  lumière  qu  on  a  em- 
])loyée  (<[u"il  est  facih'  de  déduire  de  la  mesuie  des  hanges  par  la  for- 
mule que  nous  avons  donnée),  on  pourra  calculer  le  nombre  d'ondula- 
tions comprises  dans  la  même  épaisseur  d  air;  et,  en  ajoutant  \ingt  à  ce 
nondu'e,  on  aura  celui  des  ondulations  exécutées  dans  lépaisseur  de  la 
lame  de  verre;  le  rappoi't  entre  ces  deux  nombres  donnera  celui  des  vi- 
tesses de  la  liimièi'e  dans  ces  deux  milieux.  (Jr  on  le  douve  égal  au  lap- 
port  du  sinus  d  incidence  au  sinus  de  réfraction,  pmir  le  passage  de  la 
lumière  de  l'air  dans  le  veirc;  ce  qui  e.-t  coid'orme  à  l'explication  de 
la  réfraclion  par  la  théorie  des  ondes,  comme  nous  le  verrous  plus 
lardC'. 

h  ^4.  Le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  présente  quehpies  dilh- 
cultés,  lorsqu'on  veut  déterminer  a  priori  le  pouvoir  réh'ingent  d'un 
cor|)s  beaucoup  plus  dense  que  l'air,  tel  que  l'eau  ou  le  verre,  parce 
(pi'il  faut  emjtloyer  une  lame  très-mince  de  ces  substances,  pour  que 
les  franges  ne  sortent  pas  tout  à  fait  du  champ  commun  des  deux 
faisceaux  lumineux,  et  qu'il  devient  alors  dilficile  de  mesurer  l'épaisseur 
lie  la   lame  avec  l'exactitude  nécessaiie.  On  peut,  à  la  vérité,  placei- 

''■   On  |irul  ivciproqucineiil ,  |);u' la  iiiÎMiie  en  lii  |iliii;:iMl  dans  le  tiajel   d  un  des  deux 

expéiieuLi'.  d('teiniinei'  avec  une  exliènie  faisceaux   lumineux  |)ei[>endiculairemeiil  à 

|(iécision  1  é|iaisf^eur  d'une  latne  mince  d  un  sa   dii-eclinn,   et    mesurant  le  déplacement 

corps  dont  on  connaît  le  [touvoir  véfi'iujient,  des  franges. 
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sur  le  trajet  de  1  autre  faisceau  une  plaque  épaisse  dune  suljstance     \"  XXXi. 
transparente  dont  le  rapport  de  réfraction  a  été  déterminé  très-exacte- 
ment par  les  moyens  oi'dinaires,  ce  qui  [lerinet  demplover  aussi  uni' 
plaque  épaisse  du  nouveau  corps.  Mais  alors  il  devient  plus  simjile  de 
mesurer  son  pouvoii'  réfi'inoent  jiar  la  niélliodc  ordinaire. 

Le  cas  où  le  procédé  déduit  de  1  expérience  de  M.  Arago  a  uiu' 
grande  supériorité  sur  la  méthode  directe,  c  est  celui  où  il  sa;;it  de 
déterminer  de  légères  dilférences  de  vitesse  de  la  lumière  dans  de>- 
milieux  qui  la  réfractent  ])resque  également;  car,  en  allongeant  le 
trajet  que  la  lumière  parcourt  dans  les  deux  milieux  dont  on  compare 
le  pouvoir  réfringent,  on  peut  augmenter  presque  indéfiniment  lexac- 
litude  des  résultats.  Pour  se  iaiie  une  idée  du  haut  degré  de  précision 
qu  il  est  possible  d'attehidre  ])ar  ces  mesures,  il  suffit  de  remarquer  ([uv 
la  longueur  des  ondulations  jaunes  dans  l'air  étant  de  o""",ooo.").j  i . 
il  V  en  a  deux  millions  dans  une  lon<;ueui'  de  i  "'.  i  o  '  :  oi'  il  est  très-aisé 
dapercevoir  une  difl'érence  dun  cinipiième  de  frange,  qui  réjiond 
à  un  retard  ou  à  une  accélération  d'un  cinquième  d'ondulation  dan> 
la  marche  de  la  lumière,  et  comme  il  y  a  deux  millions  de  ces  ondu- 
lations dans  i"\io.  le  cinquième  dune  ondidation  ne  serait  que  la 
dix-millionième  partie  de  cette  longueur;  on  jiouriait  donc,  en  intio- 
duisant  un  gaz  du  une  vapeur  quelconque  dans  un  luhe  de  cette  lon- 
gueur fermé  par  deux  glaces,  estimei' jusqu  aux  dix-millionièmes  de 
variation  de  leur  pouvoir  réfringent.  C'est  avec  un  appareil  semhlablc 
que  nous  avons  mesuré,  M.  Arago  et  moi,  la  dilTérence  de  réfraction 
de  1  air  sec  et  de  l'air  saturé  d humidité  à  3o",  qui  est  si  petite  qu  elle 
échapperait  à  tout  autre  moyen  d  observation,  parce  C|ue  le  pouvoir 
réfringent  plus  grand  de  la  vapeur  d  eau  est  presque  exactement  coni- 


'''  Je  prends  la  longueur  donduiation 
des  rayons  jaunes,  qui  son!  les  plus  brillants 
du  spectre  et  dont  les  bandes  obscures  et 
brillantes  coïncident  en  conséquence  avec 
les  points  les  moins  éclairés  et  les  plus  bril- 
lants des  franges  pioduiles  par  la   lumière 


blanclie.  qu  on  emploie  ordinairement  poui 
ces  sortes  d  e.xpériences.  tant  à  cause  de  la 
supériorité  de  son  éclat  que  des  caracteiv> 
plus  prononcés  qu'elle  donne  fi  la  bamle 
centrale.  sur  laquelle  il  est  essentiel  de  n^' 
pas  se  iné|)rendre. 
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N'  \\'\l.  poiisé  par  la  moindre  densité  de  l'air  humide.  Mais  dans  la  plupart, 
des  cas,  le  plus  léger  mélange  d'une  vapeur  ou  d'un  gaz  avec  un  autre 
produit  un  déplacement  considérable  des  franges,  et  si  l'on  avait  une 
série  d'expériences  de  ce  genre  soigneusement  faites,  cet  appareil 
rrait  devenir  un  instrument  précieux  d'analyse  chimique. 


pour 


DES    ANIVEAUX   OOLORKS. 


/i5.  Les  ainieaux  colorés  (pu.-  [jrésentent  deux  veri'es  pressés  1  un 
coiiti(î  l'iuilie,  loj'squ'une  des  surfaces  en  contact  est  légèrement 
convexe,  s'expliquent  d'une  manière  bien  simple  par  le  principe 
des  iiiterl'éiences  :  ils  r('sultent  évidemment  de  l'influence  mutuelle 
(les  deux  systènu-s  d  ondes  réfléchis  à  la  piemière  et  à  la  seconde 
surface  de  la  lame  d'air  comprise  entre  ces  deux  verres.  Mais,  avani 
d'entrer  dans  le  détail  de  cette  explication,  il  est  nécessaire  d'établir, 
sur  la  réflexion  de  la  lumière,  un  principe  dont  nous  allons  avoir 
besoin. 

L()i'S(pi  un  ébranlement  se  j)ropage  dans  un  njilieu  d'une  élasticité 
et  d  une  densité  uniformes,  il  ne  revient  jamais  sur  ses  pas,  et  en  se 
communiquant  à  des  tranches  nouvelles,  il  laisse  les  tranches  j)récé- 
dentes  dans  un  repos  absolu  :  c'est  ainsi  (pi'une  bille  d'ivoii'e,  i[ui 
vient  en  frapper  une  autre  de  masse  égale,  lui  communique  tout  son 
mouvement,  et  reste  en  repos  après  le  choc,  il  n'en  est  pas  de  même 
quand  la  seconde  bille  a  plus  ou  moins  de  masse  que  la  première;  dans 
l'un  ou  l'autre  cas,  celle-ci  se  trouve  encore  en  mouvement  après  le 
choc.  Lorsque  la  seconde  bille  a  plus  de  masse  que  la  première,  la 
nouvelle  vitesse  dont  celle-ci  est  animée  la  porte  en  sens  contraire  d<; 
son  premier  mouvement,  et  lorsque  la  seconde  bille  a  moins  de  massi; 
(pu'  la  première,  celle-ci  continue  à  se  mouvoir  dans  le  même  sens; 
ainsi  les  nouvelles  vitesses  de  la  première  bille,  après  le  choc,  sont  de 
signes  contraires  dans  les  deux  cas.  Ceci  peut  aider  à  concevoir  ce  (jui 
se  passe  lorsqu'une  onde  arrive  à  la  surface  de  contact  de  deux  milieux 
élasti(pies  de  densités  différentes  :  la  tranche  infiniment  mince  du  |)r<'- 
mier  milieu,  (pii  touche  au  second,  et  (pu'  nous  pouvons  assimiler  à 
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la  première  bille,  ne  reste  pas  eu  repos  après  avoir  mis  en  mouvemenl  N  \\\1. 
la  tranche  contiguë  du  second  milieu,  à  cause  delà  difl'éreuce  de  leur 
masse,  et  il  y  a  réflexion;  mais  la  nouvelle  vitesse  dont  la  tranche  du 
premier  milieu  est  animée  après  le  choc,  et  ipii  se  communique  suc- 
cessivement aux  tranches  précédentes  du  même  milieu,  doit  clian«;ei'  de 
signe  selon  que  la  tranclie  du  second  milieu  a  plus  ou  moins  de  niasse 
que  celle  du  premier,  c'est-à-dire  selon  que  celui-ci  est  moins  dense 
ou  plus  dense  que  le  second.  Ce  principe  important,  que  ^1.  \oung  a 
découvert  par  les  considérations  que  nous  venons  d'exposer,  résulte  éga- 
lement des  Ibrmules  que  M.  Poisson  a  déduites  d'une  analyse  savante 
et  rigoureuse  '">.  Appli(jué  à  la  réflexion  de  la  lumière  il  nous  apprend 
que.  selon  quune  onde  lumineuse  est  réfléchie  en  dedans  ou  en  dehors 
(hi  iniliou  le  [iliis  dense,  la  vitesse  d  oscillation  est  positive  ou  négative. 
Anisi  tous  les  mouvements  oscillatoires  roriespondanls  seront  de  signes 
contraires  dans  les  deux  cas. 

i6.  Cela  [)osé ,  revenons  au  phénomène  des  anneaux  colorés,  et  su[i- 
posons.  pour  simplifier  les  raisonnements,  qu  on  observe  la  lumière  réflé- 
chie sous  l'incidence  perpendiculaire,  ou  du  moins  dans  une  direction 
qui  s  en  écarte  très-peu:  considérons  un  des  systèmes  d'ondes  envoyés 
jiar  I  objet  éclairant  sur  la  première  surface  de  la  lame  d'air,  c'est-à-dire 
sur  la  seconde  surface  du  verre  supérieur:  ce  que  nous  dirons  de  ce 
système  d'ondes  pourra  s'appliquer  à  tous  les  autres.  \u  moment  où  il 
arrive  à  la  surface  de  séparation  du  verre  et  de  lair,  il  éprouve  une 
réflexion  partielle  qui  diminue  un  peu  l'intensité  de  la  lumière  trans- 
mise dans  la  lame  dair,  et  fait  naître  en  dedans  du  premier  verre  un 
autre  système  d  ondes,  dont  1  intensité  est,  comme  on  sait,  très-infé- 
rieure à  celle  de  la  lumière  transmise,  en  sorte  que  celle-ci  étant  fort 
peu  all'aiblie  par  cette  première  réflexion  produit,  en  arrivant  à  la  se- 
conde surface  de  la  lame  dair.  un  second  système  d  ondes  réfléchies 
d  une  intensité  presque  égale  à  celle  des  ondes  qui  jiroviennent  de  la 


'    Mémoire  sur  le  inoiueiuent  des  fluides  eiasliques  dans  des  liiyaiix  cylindriques,  et 
sur  ia  tliéorie  des  instruments  ;i  vent.  (Mémoires  de  l' Académie  des  Sciences,  t.  II.  p.  3o5.) 
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K"  XXXI.  première  réflexion;  voilà  pour([ii()i  leur  interférence  produit  des  cou- 
leurs si  vives  dans  la  lumière  blanclie,  et  des  anneaux  brillants  el 
(diseurs  si  prononcés  dans  une  lumière  liomogène.  Les  deux  surfaces 
de  la  lame  d'air  étant  sensiblement  parallèles  dans  le  voisinage  du  point 
de  contact,  où  se  forment  les  anneaux  colorés,  les  deux  systèmes  d'ondes 
suiviont  la  même  route;  mais  celui  qui  a  été  réfléclii  à  la  seconde  sui-- 
face  s(^  trouvera  en  retard  relativement  à  l'autre,  et  d'une  quantité 
égale  au  doiil)l(>  de  l'épaisseui'  de  la  lame  d'air,  qu'il  a  traversée  deux 
fois.  11  faut  remarquer,  en  outre,  qu'il  existe  entre  eux  une  autre  difl'é- 
rence,  c'est  (jue  le  premier  a  été  réfléclii  en  dedans  du  verre,  ou  du 
milieu  le  ]dus  dense,  tandis  que  l'autre  l'a  été  en  dehors  du  verre  infé- 
riciH';  d'où  n'sulte,  d'après  le  principe  établi  ci-dessus,  une  opposition 
dans  les  mouvements  oscillatoires.  Ainsi,  lorsqu'en  raison  de  la  dillé- 
rence  descliemins  parcourus,  les  deux  systèmes  d'ondes  devraient  être 
d'accord,  c'est-à-dire  exécuter  tous  leurs  mouvements  oscillatoires  dans 
le  même  sens,  nous  en  conclurons  qu'ils  sont  au  contraire  en  discor- 
dance coin|)lète;  et  réciprcxpiemenl,  lorsque  la  dilTérence  des  cbemins 
parcoiniis  indiquera  une  discoi'dance  complète,  nous  en  conclurons 
que  leurs  mouvements  oscillatoires  s'accordent  parfaitement.  Cela 
posé,  il  est  aisé  de  détei'miner  la  posilio  i  des  anneaux  obscurs  et  bril- 
lants. 

El  d  aI)oi'd,  le  point  de  contact,  où  lépaisseur  de  la  lame  dair  est 
nulle,  ni'  produisant  aucune  différence  de  marclie  entre  les  deux  sys- 
tèmes d'ondes,  devrait  établir  un  acc(H'd  |)arfait  entie  leurs  vibrations; 
ainsi,  puis(ju  en  raison  de  lojjposition  di'  signe  c'est  le  contre-pied  qu  il 
faut  prendre,  leurs  vibrations  serout  en  discordance  complète,  e(  le 
point  de  contact,  vu  par  réflexion,  présentera  une  taclie  noire.  \  me- 
sui(^  (ju'on  s'en  éloigne,  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  augmente  :  ari'ètons- 
nous  au  point  où  son  épaisseur  est  égale  à  un  quart  d'ondulation;  la 
(lilféience  des  chemins  parcoui'us  sera  une  demi-ondulation,  qui  ré- 
pond à  une  discordance  complète,  et  |)ar  conséquent  i\  y  aura  accord 
parfait  eiitic  les  deux  systèmes  d'ondes;  ce  sera  donc  le  point  le  ])lus 
éclaiié  du  prcniici'  anneau  brillant.  Ij0rs(pn'  l'épaisseur  de  la  lame  d'aii' 
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st'i'a  la  iiioilié  dune  ondulation,  la  ditVôrence  di^s  clicniius  parcouius  \  XXXI. 
étant  ôgalo  à  une  ondulation,  (|ui  répond  à  l'accord  parfait,  il  v  aura 
discordance  complète,  et  ce  point  sera  le  milieu  d'un  anneau  obscur.  H 
est  facile  de  voir,  en  général,  ])ar  les  mêmes  raisounein.nis,  cpic  les 
points  les  plus  noirs  des  anneaux  oliscuis  répondent  aux  épaisseurs  de 
la  lame  d  air,  égales  à 

o.         -(/,        '-(/,         2(1,        -il.     etc. 

et   les  points   les   [)lus  éclairés   des   anneaux    lirillants   aux  épaisseui's 

j(L        7'/.        7'/.        f'/.        V.        ~(l-     f-ic- 


(/étant  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse  dans  l'air:  ou.  si  Idn 
prend  pour  unité  le  quart  de  celte  longueur,  les  épaisseurs  de  la  lame 
dair  répondant  aux  iiHurmui  et  miin'nia  de  la  lumière  l'éfléchic  seront 
représentées  par  les  nombres  suivants  : 

Anneaux  oljsnir.-i o,  a.  i.  0.  .S.   ut.  etc. 

Annf-aiix  lirillanls .     i ,  3,  .") ,  7.  ç).  i  i  .  etr. 

On  voit  (pn^  cette  unité',  ou  le  (piarl  dune  ondulation  lumineuse, 
est  précisément  la  longueur  de  ce  que  Newton  appelle  les  nrcès  ih-s 
iiiolpcules  liimiiiCHscs.  Ainsi,  en  multipliant  par  (|uatre  les  mesures  <pi  il 
en  a  données  pour  les  sept  principales  es|)èces  de  rayons  simples,  on 
a  les  longueurs  correspondantes  de  leurs  ondulations.  On  trouve  de 
cette  manière  les  mêmes  résultats  qu'en  déduisant  les  longueurs  dim- 
dulation  de  la  mesure  des  franges  produites  par  deux  miroirs,  ou  des 
|)lii''nomènes  variés  de  la  dillraction.  Cette  identité  numérique,  (pie 
M.  Voung  a  le  premier  remarquée,  établit  enire  les  aiineaux  coloies 
et  la  dillraction  de  la  lumière  une  relation  intime,  ([ui  avait' écbapp('' 
jusqu'alors  aux  pbysiciens  guidés  par  le  système  de  l'émission,  et  lu' 
pouvait  être  indiquée  que  par  la  tliéorie  des  ondulations. 

/|7.  D'après  l'expérience  de  M.  Arago  sur  le  déplacement  qu'éprou- 
vent les  franges  produites  par  l'inteiférence  de  deux  faisceaux  lunn- 
neux,  lorsipi'un  des  deux  a  traversé  une  lame  mince,  nous  avons  vu 
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A"  XXXI.  ijiii'  les  ondulations  luniineuse.s  étaient  raccourcies  dans  celte  lame, 
suivant  le  rapport  du  sinus  de  l'éfraction  au  sinus  d'incidence,  pour  le 
jjassage  de  la  lumière  de  lair  dans  la  lame.  Ce  principe  est  général  et 
s'étend  à  tous  les  corps  l'élringcnts.  de  quehpie  nature  qu'ils  soient: 
amsi.  par  exemple,  la  longueur  dondulation  de  la  lumière  dans  l'air 
est  à  la  lon;;ueur  d'ondulation  dans  leau,  comme  le  sinus  de  l'angle 
d  incidence  des  rayons  qui  passeni  ohliquement  de  l'air  dans  leau  est 
au  smus  de  leur  angle  de  réfraction.  Par  conséquent,  si  1  on  introduit 
de  l'eau  entre  les  deux  \ei'res  en  contacl  (pu  présentent  des  anneaux 
colorés,  la  lame  dair  étant  remjjlacée  p;ir  une  lame  deau,  dans  la- 
(pielle  les  ondulations  lumineuses  deviennent  plus  courtes  suivant  le 
rap])ort  (jue  nous  venons  d'énoncer,  les  épaisseurs  de  ces  deux  lames 
qui  l'édécliissent  les  mêmes  anneaux  sei'ont  entre  elles  dans  le  rap])ort 
dii  sinus  dincidence  au  sinus  de  réfraction  pour  le  passage  de  la 
liinuère  de  l'air  dans  1  eau.  (Test  |M'écisément  le  résultat  que  Newton 
a\aU  li'ouvé  j»ar  lolj.servalion,  en  conqiaïaut  les  diamètres  des  anneaux 
produits  dans  les  deux  cas;  d'où  il  déduisait  pai'  le  calcul  les  épais- 
seurs coiiespondantes.  Cette  relation  remarquahle  entie  les  pliéno- 
mènes  de  la  dill'raction,  de  la  réfraction  et  des  anneaux  colorés,  (pii 
ne  se  rattache  en  lien  à  riiv]»ollièse  de  l'émission,  aurait  pu  être 
annoncée  d'avance  par  la  tliéoiie  des  ondulations,  daprès  laquelle 
les  sinus  des  angles  dincidence  et  de  réfrac  lion  doivent  être  né- 
cessaijxMuent  pro|>ortionnels  aux  vitesses  de  propagation  ou  aux  lon- 
gueuis  d'ondulatiorL  de  la  lumièn-  dans  les  deux  milieux,  ainsi 
que  nous  le  démontrerons  l)ientot  i-n  l'xpliquant  les  loi>  de  ia  ré- 
fiactioii. 

àS.  Api'ès  avoir  rendu  compte  de  la  formation  des  anneaux  réflé- 
cliis  par  l'interférence  des  rayons  réllécliis  à  la  première  et  à  la  seconde 
surface  (le  la  lame  dair.  M.  Voung  a  démontré  ([ue  les  anneaux  beau- 
coup plus  faibles  qu  on  voit  j)ar  liansmission  résultent  de  rinlerl'é- 
l'ence  des  lavons  transmis  directemenl  a\(_'c  ceux  (jm  ne  font  été 
qu  après  deux  rédexions  consécutives  dans  la  lame  mince,  et  qu  ils  de- 
vaient être  en  «(Uiséquence  conqiléuiriilaires  des   anneaux   réllécliis. 
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conformément  à   Icxpéricnco.  >(U]s  croyons  inutile  de  donner  celte     N"  XXXI. 
explication,  qui  est  semblable  à  la  précédente;  nous  ferons  seulement 
remarquer  que  l'extrême  pàleui-  des  anneaux  transmis  sous  l'incidence 
perpendiculaire  tient  à  la  jjrande  ditférence  dintensité  des  deux  sys- 
tèmes d'ondes  qui  les  produisent. 

^9.  Nous  n(>  traiterons  pas  non  |ilustles  anneaux  réflécliis  sons  des 
incidences  obliques,  et  nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  IJK'oiMe 
explique  pour(|uoi  leur  diajnètre  augmente  avec  lobliquité,  et  que  la 
formule  très-simple  à  laquelle  elle  conduit  représente  les  faits  avec 
exactitude,  du  moins  tant  que  les  obliquités  ne  sont  pas  trop  grandes: 
lorsque  les  rayons  (jui  pénètrent  dans  la  lame  dair  sont  très-inclihés. 
les  résultats  du  calcul  ne  saccordent  plus  avec  les  mesures  de  Newton  (" . 
Mais  il  est  probable  que  cette  anomalie  lient  à  ce  que  les  lois  ordi- 
naires de  la  réfraction,  d'après  les({uelles  la  l'urnnde  est  calculée, 
éprouvent  quelques  modifications  dans  le  passage  très-oblique  des 
rayons  entre  deux  surfaces  aussi  rapprochées. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'à  présent  que  les  anneaux  produits 
par  une  lumière  simple;  mais  il  est  aisé  d'en  conclure  ce  qui  <loit 
avoii'  lieu  dans  la  lumière  blanche,  par  des  raisonnements  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  déjà  faits  précédennnent  pour  les  franges  de  l'ex- 
périence des  deux  miroirs.  On  peut  d'ailleurs  trouver  cette  analyse  du 
phénomène  exposée  avec  le  plus  grand  détail  dans  l'()pti(jue  de 
Newton,  qui  le  premier  a  démontré  que  l'effet  produit  par  la  lumière 
blanche  résultait  toujours  de  la  réunion  des  effets  divers  des  rayons 
colorés  dont  elle  se  compose. 

DE   LA  RÉFLEXIO    ET    DE  LA    REFRACTION. 

.")().  Par  une  comparaison  tirée  du  choc  des  corps  élastiques,  nous 
avons  fait  voir  comment  une  partie  du  mouvement  vibratoire  était 


'"'  Voyez,  au  sujet  des  mesures  de  Newton,  le  Mémoire  do  MM.  La  Provoslaye  et  De- 
sains  sur  les  anneaux  colon-s.  {Annnks  de  chimii'  et  île  phijsique ,  3"  ^rie.  t.  XXVII. 
page  iaS.) 
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N"  XXXi.  l'i'flt'cliie  à  la  surface  de  contact  de  deux  milieux  de  densités  diiïé- 
l'cntes,  tandis  que  l'autre  partie  était  liansmise  et  se  propageait  dans 
le  second  milieu  '";  et  nous  avons  expli(|ué  ainsi  la  division  que  la 
lumière  éprouve  en  l'avons  réllécliis  et  ia\ons  transmis,  quand  elle 
ari'ive  à  la  surface  d'un  corps  transparent:  nnns  nous  n'avons  pas 
encore  donné  la  raison  des  lois  aux(|uelles  leurs  directions  sont  sou- 
mises. C'est  ce  que  nous  allons  taclier  de  faire,  en  ramenant  cette 
ex])lication  aux  considérations  les  plus  sinqiles,  et  sacrifiant  à  la 
brièveté  les  développements  un  |)eu  conq)li([ués  dans  lesquels  il  lau- 
di-ait  entrer  pour  donm^r  à  la  (h'niDnstralion  toute  la  généralité  et  la 
l'igiftur  dont  elle  est  susceptible. 

Soient  El)  et  FG  deux  rayons  incidents,  partis  du  même  centre 

d'ondulation,  que  je 
sup[)Ose  à  une  dis- 
tance    infinie,     en 


sorte  que  ces  rayons 
sont  parallèles  entre 
eux  ;  soit  AB  la  sur- 
face réllécliissante;  menons  par  le  point  G  la  ligne  droite  Gl,  perpen- 
diculaire aux  rayons  ED  et  FG  ;  ce  sera  I;  direction  de  l'onde  incidente, 
au  moment  où  elle  vient  rencontrer  en  G  la  surface  réfléchissante. 
D'après  le  principe  de  Huygliens,  nous  pouvons  considérer  chacun  des 
points  successivement  ébranlés,  G  et  1),  par  cette  onde,  comme  étani 
eux-mêmes  des  centres  d'ébranlement,  ipii.  en  agissant  isolément,  en- 
verraient des  rayons  dans  une  inlinité  de  directions  et  avec  des  inten- 
sités difl'érentes.  Il  serait  sans  doule  bien  dillicile  de  décou\rir  la  loi 


'"'  On  |ii'ul  consulter  cl  ce  siijot  le  he.'ui  élastiques  de  densités  différentes,  où  Ion 
Mémoire  de  M.  Poisson  sur  la  réflexion  des  trouvera  une  démonstration  riî;oureuse  de 
ondes  à  la  surface  de  contact  de  deia  fluides 


ce  [(rincipe  général  '"'. 


'"'  Il  s':ijjit  ihi  Mémoire  cilé  dans  ia  iiolo  dr  l;i  pano  'j'i  l't  non,  coiiiiiic  on  pourriul  le  croirp.  du 
Mémoiru  beaucoup  plus  jjénéral  sur  h'  iiiuiimiieiil  ili-  dnir  Jlnnlis  sujHTjJOsés.  qui  na  élc  lu  à  l'A- 
radétnie  (pie  le  'ih  mars  iSa^i.  ol  impi'iuii'  ipi'i'u  i.Soi.  (Miiiuitres  tin  l'Aciidéinie  ilrs  Scii'iices.  t.  X. 
p.  :5i7-) 
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des  variations  de  leur  intensité  antoiu'  du  point  rayonnant;  mais  lien-  .\"  XXXI. 
reusement  nous  n'en  avons  pas  besoin;  car.  ([uelle  que  soit  cette  idi.  il 
est  évident  que  les  rayons  élémentaires  ])artis  des  points  G  et  D,  ipii 
suivront  des  directions  parallèles,  étant  absolument  dans  des  cas  sem- 
blables, devront  avoir  la  même  intensité  et  la  même  direction  de 
mouvement  oscillatoire  :  or  ce  principe  nous  sullit  pour  ju(;er  suivant 
(|uelle  direction  peuvent  se  propajjer  les  vibrations  résultantes  de  la 
réunion  des  rayons  élémentaires.  En  eil'et,  considérons  l'onde  rédécliic 
à  une  distance  infiniment  {grande  de  AB  relativement  à  l'intervalle  (îl) 
et  autres  intervalles  du  même  ordre  :  soient  GK  et  DL  deux  rayons 
élémentaires  réOécliis,  concourant  vers  un  même  point  de  cette  onde; 
ils  seront  parallèles,  à  cause  de  la  dislance  infuiie  à  laquelle  il  est 
situé.  Supposons  lanyle  KGB  é;;al  à  l'angle  EDA;  il  est  clair  que  les 
vibrations  apportées  par  les  layons  GK  et  DL  à  leur  point  de  concours 
seront  parfaitement  d'accord.  En  elTet,  à  cause  de  légalité  de  ces 
angles,  si  du  poiid  D  on  abaisse  sur  GK  la  perpendiculaire  DG.  les 
deux  triangles  GCD  et  IDG  seront  égaux,  et  par  conséquent  GG  sera 
égal  à  ID.  Oi'  ID  est  la  portion  de  chemin  que  le  rayon  incident  El) 
a  parcourue  de  plus  que  FG,  pour  arrivei'  à  la  surface;  et  G('-  est 
la  portion  de  chemin  que  le  rayon  rélléchi  en  G  doit  parcourii'  de 
plus  que  celui  ([ui  est  réfléchi  en  D,  j)Our  arriver  à  leur  point  de 
concours;  donc,  loi'squ'ils  y  seront  arrixés,  ils  auront  parcouiu  en 
somme  la  même  longueur  de  chemin,  et  par  consé(pient  \  vibreront 
d  accord. 

-Mais  il  n  en  est  plus  ainsi  quand  la  direction  des  rayons  élémen- 
taires Gk  et  D/,  que  je  suppose  aussi  concourir  vers  un  point  intini- 
ment  éloigné,  fait  avei-  la  surface  un  angle  qui  nest  pas  égal  à  EDA: 
car  alors  l'intei'vallc  GG,  couqiris  entre  le  point  G  et  le  pied  de  la 
perpendiculaire  DC,  n'étant  plus  égal  à  11).  les  chemins  parcourus  par 
les  rayons,  pour  arriver  au  point  de  concours,  ne  sont  plus  égaux,  et 
leurs  vibrations  en  ce  point  doivent  êtie  plus  ou  moins  discordantes  : 
or  on  peut  toujours  pi'endre  le  point  G  à  une  distance  telle  du  point  D, 
que  la  dilTérence  entre  GC  et  ID  soit  égale  à  une  demi-ondulation;  ce 
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N  \\\l.  i|ni  établira  une  rliscordanco  complète,  au  point  de  concours,  entre  les 
vibrations  réfléchies  suivant  GA  el  D/;  et  couinie  elles  sont  d'ailleurs 
d'intensités  égales,  elles  se  détruiront  mutuellement,  et  par  consé- 
quent il  n'y  aura  pas  do  lumière  propagée  dans  cette  direction. 

ôl.  Il  est  tellement  vrai  que  le  rayon  élémentaire  D/  est  neutralisé, 
dans  ce  cas,  par  celui  qui  vient  du  point  G,  que,  si  l'on  supprime  ce 
dernier  et  les  rayons  qui  en  sont  assez  voisins  pour  contrarier  aussi 
les  vibrations  du  rayon  D/,  on  donne,  ou,  pour  mieux  dire,  on  rend 
à  celui-ci  la  l'acuité  de  paraître.  Les  divers  rayons  élémentaires  réflé- 
chis en  D  |)euvent  diverger  d'autant  plus  que  l'étendue  de  la  surface 
réfléchissante  est  plus  rétrécic  de  chaque  côté  de  ce  point;  car  le 
rayon  élémentaire  GA',  parlant  d'un  point  G'  situé  à  la  même  distance 
de  D  que  le  point  G,  contrarie  aussi  bien,  au  point  de  concours,  les 
vibrations  de  D/,  que  le  rayon  GA';  et  la  manière  générale  de  conce- 
voir ces  destructions  mutuelles  des  rayons  élémentaires  est  de  consi- 
dérer chaque  rayon  intermédiaire  D/  comme  détruit  par  la  moitié  (en 
intensité)  du  rayon  GA,  el  la  moitié  du  rayon  G'A',  puis  les  moitiés 
restantes  de  ces  rayons,  par  les  moitiés  des  rayons  suivants,  et  ainsi  de 
suite  ''''. 


'''  Si  l'on  ilivisfi  ainsi  la  suifaco  du  miroir 
en  une  suite  do  parties  I)G'.  G'G",  etc.  éga- 
les à  GD,  les  rayons  éléinenlaii'es  léllécbis 
aux  points  G,  D,  G'.  G",  dirigés  tous  vers  le 
riièiiie  point  de  concours  infiniment  éloigné, 
et  par  consé(pieiit  [larallèles  entre  eux,  dif- 
féreront deux  à  deux  dans  leur  marche  d'une 
demi-ondulation;  ainsi,  par  exein])le,  le 
rayon  GA-  se  trouvera  au  point  de  concours 
eu  avance  d'une  demi -ondulation  sur  le 
rayon  D/,  celui-ci  en  avance  de  la  même 
quantité  sur  le  rayon  G7r',  et  ainsi  de  suite; 
par  la  même  raison ,  le  rayon  parti  du  milieu 
de  GD  sera  en  discordance  complète  avec  le 
rayon  parti  du  milieu  de  DG'.  et  une  pareille 
discordance  aura  également  lieu  entre  les 
rayons  réllécliis  de  tous  les  points  corres- 


pondants des  intervalles  GD  et  DG';  de  même 
tous  les  rayons  réllécliis  aux  divers  points 
de  DG'  seront  en  discordance  complète  avec 
ceux  qui  sont  réllécliis  aux  points  correspon- 
dants de  G  G",  etc.  or  les  intervalles  GD.  DG', 
G'G",  etc.  étant  égaux  entre  eux ,  la  quantité 
de  ravons  qu'ils  réfléchissent  est  la  même; 
on  peut  donc  considérer  chaque  faisceau  de 
rayons  élémentaires  réfléchis  dans  cette  di- 
rection par  un  intervalle  quelconque  DG', 
comme  détruit  par  la  moitié  (en  intensité) 
dos  rayons  du  faisceau  précédent  et  par  la 
moitié  du  faisceau  suivant.  Si  la  surface  est 
limitée  el  renferme  un  nombre  ]iaii-  de  ces 
intervalles,  les  deiLx  moitiés  restantes  des 
faisceaux  extrêmes  seront  en  discordance 
complète  au  point  de  concours  et  s'y  dé- 
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H  esl  aist;  de  vérifier  ces  conséquences  de  la  théorie,  en  taisant 
tomber,  dans  une  chambre  obscure,  les  rayons  d"un  point  himinei'x 
sur  un  miroir  métalhque,  ou  une  glace  noircie  jiar  derrière,  dont  un 
a  recouvert  la  surface  supérieure  d  lui  noii-  bien  mat.  à  lexception 
d'un  espace  un  peu  Iouj;  et  très-étroit,  compris  entre  deux  li<^nes. 
droites  qui  font  entre  elles  un  angle  très-aigu,  de  manièi'e  que  la  lar- 
geur de  cet  espace  réfléchissant  va  continuellement  en  dimiiniaul. 
justprau  point  de  concours  de  ses  bords.  Si  l'on  s'éloigne  ^atlisam- 
nient  du  miroir,  et  qu'on  reçoive  sur  un  carton  blanc  la  lumièi'e  ré- 
fléchie, ou  quon  l'observe  directement  a\ec  une  loupe,  on  remarqueia 
que  le  faisceau  réfléchi  par  la  paitie  \oisine  du  sduiniet  de  l'angle 
est  beaucoup  plus  large  que  celui  qui  vient  de  la  partie  o[)posée,  et 
qu'en  conséquence  la  divergence  des  ravons  réfléchis  est  d  autant  plus 
grande  que  1  espace  réfléchissant  esl  plus  étroit. 

5"2.  Cette  manière  d  envisager  la  réflexion  nex|)liqur  pas  seule- 
ment pourquoi  les  rayons  ne  sont  [)lus  assujettis  dans  leur  marche  à 
la  loi  ordinaire  de  légalité  des  angles  d  incidence  et  de  réflexion, 
quand  la  surface  est  étroite  ou  discontinue,  mais  elle  fournit  même  le> 
movens  de  calculer  leurs  intensités  relatives  dans  leurs  nouvelles  di- 
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fruirom  niiiiiielleiuent.  e(  il  n"y  aura  point 
de  lumièi-e  réfléchie  dans  cette  direction  : 
mais  si  le  nombre  des  intervalles  est  impair, 
la  lumière  véfléchie  suivant  celte  direction 
sera  alors  la  moins  faible  possible,  les  moi- 
tiés restantes  des  faisceaux  extrêmes  se  trou- 
vant en  accord  paifait.  Il  est  à  renia  rcjuer 
néanmoins  que  dans  ce  cas  la  lumière  dif- 
fractée  suivant  la  direction  G/r  sera  beau- 
cou|)  plus  faible  que  celle  qui  a  été  réfléchie 
dans  la  direction  GK .  puisque  tous  les 
rayons  partis  de  la  surface  qui  se  réunissent 
au  premier  point  de  concours  ont  parcouru 
des  chemins  égaiL\  et  s'ajoutent.  Toutes  ces 
conséquences  de  la  théorie  sont  confirmées 
par  l'expérience.  Pour  donner  une  idée  de 
l'extrême  rapidité  a\ec  laquelle  la  lumière 


doit  diminuera  mesure  cpie  la  direction  GA- 
s  éloigne  de  celle  do  la  réflexion  régulière, 
j'ajouterai  que.  dès  (jnon  peut  compter  seu- 
lement sur  la  surface  du  miroir  cinq  inter- 
valles pareils  h  fil),  qui  donnent  des  ilitlè- 
rences  dune  demi-nndulaliou  entre  \cui> 
ravons  extrêmes,  lintensilé  de  la  lumière 
dirt'ractée  suivant  GA  n  est  plus,  (taprès  la 
théorie,  que  le-j^  environ  de  celle  de  la  lu- 
mière régulièrement  réfléchie:  et.  pour  peu 
que  le  n)iroir  ait  de  largeur,  on  senlii-a  com- 
bien la  dii-ection  Gk  doit  peu  s'éloigner  de 
GK  pour  qu  il  ne  contienne  que  cinq  inter- 
valles pareils  à  GD.  c'est-à-dire  jiour  qui! 
n'y  ait  que  cinq  demi-ondulations  de  diffé- 
rence de  marche  entre  les  rayons  partis  de> 
deux  extrémités  du  miroir. 
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N'  .\\\l.  irctioiis.  Elle  a  encore  lavaiilage  de  doniier  une  idée  nette  et  précise 
de  ce  qui  constitue  le  poli  spéculairc.  Il  ne  faut  pas  considérer  la 
surface  du  niintu'  le  mieux  poli,  ainsi  que  Ta  l'eniarqué  Newton, 
conuiie  parfaitement  unie  et  formani  un  plan  matliématique;  il  est 
éviileut  au  contraire,  d'après  le  piocédé  même  qu'on  emploie  pour 
la  j)olir,  qu'elle  doit  être  hérissée  d'une  infinité  de  petites  aspé- 
rités; car  la  poudre  fine  qui  sert  à  cet  objet  ne  peut  que  la  rayer 
•  lans  tous  les  sens,  et  c'est  seulement  l'extrême  finesse  de  ces  raies 
ipii  les  rend  imperceptibles.  Mais  f[uel  degré  de  finesse  doivent-elles 
a\i»ir  j)our  que  la  lumière  soit  régulièrement  réfléchie?  (lest  ce  qu'on 
peut  conclure  aisément  de  l'explication  que  nous  venons  de  donner 
lie  la  loi  ordinaire  de  la  réflexion.  En  efl'et,  si  les  points  G  et  G', 
lijjui'e  3,  au  lieu  d'être  exactement  situés  dans  le  plan  mathématique 
ADB.  sont  un  peu  au-dessus  ou  un  peu  au-dessous  de  ce  plan,  il  en 
résultera,  dans  la  marche  des  i-ayons  G/.-  et  G'k',  une  petite  dilTérence 
(jui  diminuera  la  discoidance  conqilète  dans  laquelle  ils  se  trouvaient 
i-elativemenl  au  rayon  I)/  ;  dans  le  cas  particulier  de  l'incidence  per- 
pendiculaiie,  ])ar  exenqile,  celte  différence  serait  le  double  de  la 
saillie  des  points  G  et  G'  sur  le  plan  ADB;  si  donc  celle-ci  était  le  cen- 
tième de  la  longueur  dune  onde  lumineuse,  la  dilTérence  de  mai'che 
qu'elle  occasionnerait  serait  un  cinquantième  d'omlulation  ;  or  une 
aussi  petite  altération  de  la  discordance  complète  des  rayons  élémen- 
taires ne  produirait  pas  de  lumière  sensible  suivant  la  direction  D/, 
connue  on  le  reconnaît  par  le  calcul,  au  moven  des  formules  d'inter- 
férences. Ainsi  il  suflit  que  la  saillie  des  aspérités,  ou  la  profon- 
deui'  des  renfoncements,  soit  très-petite,  relativement  à  la  longueur 
d'une  ondulation  lumineuse,  pour  (pu-  la  surface  du  miroir  ue  réflé- 
chisse de  lumière  sensible  que  suivant  un  angle  égal  à  l'angle  d  in- 
cidence ;  et  lorsque  les  ])lus  grandes  aspérités  n'excèdent  pas  un 
centième  d'ondulation,  par  exenqde  (<|ui  est  de  B  ou  G  millionièmes 
de  un'llimètres  pour  les  rayons  jaunes),  le  miroir  doit  avoii'  un  très- 
beau  poli. 

.53.   Ici  se  piésente  une  conséquence  qui  mérite  d'êti'e  remarquée. 
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Puisque  les  longueurs  dondulation  sont  dilTérontes  pour  les  diverses  \'  XXXl 
espèces  de  rayons  colorés  qui  composent  la  lumière  blanche,  on  cnii- 
çoit  qu'il  pourrait  y  avoir  tel  degré  de  petitesse  des  aspérités  di'  la 
surface  qui  donnerait  déjà  une  réflexion  assez  régulière  des  ondulations 
les  plus  longues  (celles  des  rayons  rouges),  et  disperserait  encore 
beaucoup  les  rayons  violets,  dont  la  longueui'  dondulation  est  d'un 
tiers  plus  courte;  en  sorte  que  dans  l'image  régulièrement  réfléchie 
d'un  objet  blanc  le  rouge  et  l'orangé  domineraient,  tandis  que  le 
vert  et  surtout  le  bleu  et  le  violet  y  seraient  en  moindre  jiioportion. 
d'où  résulterait  une  teinte  roussâtre.  C'est  aussi  ce  que  l'expérience 
confirme.  Au  lieu  d'arrêter  le  travail  du  poli  au  degré  convenable  (ce 
qui  serait  sans  doute  dilllcile),  servez-vous  d'un  miroir  simplement 
douci,  c'est-à-dire  dont  la  surface  a  été  bien  dressée,  et  unie  seu- 
lement à  l'émeri  On,  et  inclinez  ce  miroir  sur  les  rayons  incidents, 
jusqu'à  ce  que  vous  commenciez  à  distinguer  une  image  assez  nette 
de  l'objet  Idanc  que  vous  regardez  par  réflexion  :  cette  image  vous  pa- 
raîtra fauve  et  même  d'un  rouge  orangé  semblal)le  à  la  couleui"  du 
soleil  couchant,  si  l'objet  a  assez  d'éclat  pour  que  vous  ne  sovez  [)a^ 
obligé  de  trop  incliner  le  miroir.  La  teinti^  de  l'image  est  d'ailleurs  la 
même,  c[uelle  que  soit  la  nature  du  corps  réfléchissant,  (piil  soit 
d'acier,  par  exemple,  ou  de  croivn-gJofts  un  peu  vi-rdàtre.  A  mesure 
que  lobliquité  du  miroir  augmente,  l'image  devient  plus  blanche  et 
plus  brillante;  et  lorsqu'il  approche  d'être  parallèle  aux  l'avons  inci- 
dents, la  réflexion  est  aussi  régulière  et  presque  aussi  abondante  que 
s'il  avait  été  parfaitement  jioli.  On  voit  que  dans  cette  expérience 
l'obliquité  du  miroir  produit  le  même  etfel  que  si  l'on  diminuait  les 
aspérités  de  sa  surface;  il  est  facile  d'en  concevoir  la  raison,  car  ces 
aspérités  n'altèrent  la  régularité  de  la  réflexion  qu'en  raison  des  dille- 
rences  de  chemins  parcourus  qui  en  résultent.  Or  on  démontre  aisé- 
ment, par  la  géométrie,  que  ces  dilïérences  deviennent  d'autanl  plus 
petites  que  l'obliquité  des  rayons  est  plus  grande. 

54.   Appliquons  maintenant  à  la  réfraction  les  considérations  d  in- 
terférences qui  nous  ont  servi  à  expliquer  les  lois  de  la  réflexion.  Soit 


K.J1.  à 
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»"  XXXI.     AB  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  dans  iesquels  la  lumière 

ne  se  propajje  pas  avec  la  même 
:''  vitesse.  Je  suj)posei'ai  encore  les 

ra\ons  iiu:idents  FG  et  ED  partis 
don  point  infiniment  éloigné  et 
par  consérpicnt   parallèles   entre 
eux,  et  je  ne  clierclierai  les  eflèts 
produits  [)ar  les  rayons  élémen- 
taires réfractés  (pi  à  une  distance 
de  AB  inliniuient  grande   relati- 
vement à  l'intervalle  GD  ou  autres 
ipiantités  du   même   ordre,    afin 
de  simplifier  les  raisonnements.  Par  le  point  G,  je  mène  Gl  |)eipen- 
diculaire  aux  rayons  incidents;  Gl  sera  la  direction  de  l'onde   inci- 
dente, ou,  en  il'autres   termes,  les  mouvements  correspondants  des 
ondulati(ms   des  deux  ra\ous   incidents  arriveront  .simultanément  eu 
(i  et  (M)  I;  ainsi  11)  est  l'espace  que  le  ravon  El)  doit  parcourir  de  [)lns 
que  lautre.   pour  airiv(;i'  à    la  suiface.   De  même,   si    Ion   considère 
di-ux  ia\ons  élémentaires  rétractés,  partis  des  points  G  et  I),  et  con- 
courant vers  un   même  point  infiniment  éloigné,  suivant  les  direc- 
tions Gk  el  DE,  et  si  on  leur  nuMie  la  perpendiculaire  DM,  GM  sera  la 
poi'tion  de  chemin  (pie  le  rayon  Gk  doit  parcourir  de  plus  que  l'autre, 
à  partir  de  la  sui'face,  j)i)iir  arriver  au  point  de  concours.  Par  consé- 
(jueut  les  deux  rayons  y  arriveront  en  même  temps,  si  la  lumière  par- 
couit  (iVl  dans  le  même  intei'valle   de  temps  (pie  H)  :  or  il  est  clair 
ipi  il  faut  |tour  cela  (|ue  ces  deux  espaces  soient  dans  le  iiiêine  rappott 
que  les  vitesses  de   propagation  ou   les  longueurs  d'ondulation  de  la 
lumière  dans  les  deux  milieux  ;  ainsi,  représentant  par  d  et  tl'  les  lon- 
gueuis  d'ondulation  dans  le  premier  et  le  second   milieu.  Ion  devia 
avoir  la  proportion  GM  :  Dl  :  :  d'  :  d.  Mais  si  l'on  prend  GD  |»oiir  rayon, 
GM  seia  le  sinus  de  laugle  GDM,  et  ID  le  sinus  de  langle  Hil)  :  or 
HiD  est  égal  à  l'angle  d'incidence  IDP,  et  GDAl  à  l'angle  de  lélVaction 
QDE;  donc   le   sinus  de   l'angle   de  réfraction  doit   être   au   sinus  de 


le 
le 
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l'angle  d'incidence  comme  d'  est  à  d,  pour  que  les  deu\  rayons  éléiuen-  N"  XXXI. 
laires  réfractés  que  nous  considérons  soient  pai'faitement  d'accord  au 
point  de  concours;  et  cette  condition  se  trou\aiit  également  remplie 
alors  par  tous  les  autres  rayons  élémentaires  parlis  des  dilTérents  points 
de  la  surface  AB  qui  se  réunissent  au  même  point,  toutes  leurs  on- 
dulations s'\  superposeront  e^aclenlent  et  s'ajouteront  les  unes  aux 
autres.  Il  n'en  est  plus  ainsi  des  autres  rayons  élémentaires  GA  et  \)l. 
concourant  aussi  veis  un  point  très-éloigné,  mais  dans  une  direction 
dill'érente:  cai'  alors  Gm,  étant  plus  grand  ou  plus  petit  que  G\l ,  n'(>st 
[)lus  parcouru  dans  le  même  intervalle  de  temps  que  ID:  d'où  résulu 
un  relard  dans  la  marche  d'un  des  rayons  relativement  à  celle  d» 
l'autre  :  or  on  peut  toujours  prendre  G  à  une  distance  telle  de  D.  (p 
cette  ditïérence  de  marche  soit  précisément  d'une  demi-ondulation;  on 
voit  donc  que.  pour  chaque  rayon  éléu)entaire  quelconque  1)1,  qui 
s'écarte  de  la  direction  DL.  il  \  a  toujours  un  autre  rayon  Gk  dirigé 
vers  le  même  point  de  concours.  (|ui  en  dilfère  dune  demi-ondulation  : 
or,  quelle  que  soit  la  loi  suivant  laquelle  varie  1  intensité  des  ravons 
élémentaires  que  chacun  des  ébranlements  excités  en  G  et  en  D  en- 
verrait dans  diverses  directions,  en  agissant  isolément,  il  est  clair  que. 
les  circonstances  étant  absolument  send)lables  pour  les  séries  de  vibra- 
tions (pii  se  propagent  suivant  les  rayons  parallèles  D/  et  GA,  leuis 
intensités  seront  les  mêmes,  ainsi  que  les  directions  de  leurs  mouve- 
ments oscillatoires;  et  puisque  ces  vibrations  dill'èrent  dans  leur  marche 
d'une  demi-ondulation,  leurs  mouvements  se  détruiront  mutuelle- 
ment '''.  On  voit  donc  que  les  vibrations  lumineuses  ne  peuvent  se 


"'  (^e  ne  sont  pas  seulement  ces  mouve- 
ments qui  se  neutralisent  réeiproqueuienl. 
mais  encore  les  condensations  el  dilatations 
qui  les  accompagnent  ;  et  en  effet,  tout  étant 
symétrique  et  égfai  entre  les  quantités  de 
signes  contraires  dans  le  mouvement  pri- 
mitif, doit  I  être  pareillement  dans  les  on- 
des élémentaires  qui  en  dérivent,  et  celte 
égalité  sullit  pour  que  toutes  les  quantités 


de  signes  contraires,  vitesses  positives  et 
négatives,  condensations  et  dilatations,  s'an- 
nulent mutuelleniemt ,  quand  les  quantités 
positives  correspondent  aux  négatives  ;  ou . 
en  d'autres  termes,  quand  il  y  a  une  dili'é- 
rence  de  marche  d  une  demi-ondulation  entre 
les  deu.x  systèmes  d'ondes  qui  intcifèrent. 

Nous    remarquerons    ici .    connue    nou^ 
l'avons  fait  pour  la  réllexion,  que  lorsque  la 


88        THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  TROISIÈME  SECTION. 

.N'^  \\\l.  manii'ester  dans  le  second  mdieu  que  suivant  la  direction  qui  fait  un 
angle  de  réfraction  tel  que  son  sinus  soit  au  sinus  de  l'angle  d'inci- 
dence comme  d'  est  à  d. 

Lorsque  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  reste  la  même 
dans  tous  les  sens,  pour  chaque  milieu,  le  rapport  de  d  k  d',  et  par 
conséquent  celui  du  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  reste 
constant,  et  la  lumière  suit  la  loi  connue  de  la  réfraction  ordinaire. 
Mais  il  est  des  substances  où  la  vitesse  de  propagation  varie,  dans  le 
même  milieu,  avec  la  direction  des  rayons,  et  alors  ceux  qui  éprouvent 
cet  elTet  ne  sont  plus  réfractés  de  la  même  manière. 

I^e  rapport  (jue  nous  venons  de  trouver  entre  les  sinus  des  angles 
diucidence  et  de  réfraction  s'accorde  parfaitement,  comme  on  le  voit, 
avec  l'expérience  de  M.  Arago,  qui  démontre  que  les  longueurs  d'on- 
dulation de  la  lumière  dans  deux  milieux  diOerents  sont  entre  elles 
connue  les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  pour  le  passage  de  la 
lumière  d'un  des  milieux  dans  l'autre;  et  ce  rapport  explique  en  même 
temps  poui'quoi  les  éj)aisseurs  des  lames  d'air  et  d'eau  qui  réfléchis- 
sent les  mêmes  anneaux  colorés  sont  entre  elles  comme  les  sinus 
d'incidence  et  de  réfraction  de  la  lumière  qui  passe  de  l'air  dans  l'eau. 

55.  En  généralisant  les  considéi'ations  que  nous  venons  d'employer 
pour  expliquer  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction,  dans  le  cas  particulier 
(I  une  surface  continue  et  indéfiniment  étendue,  on  peut,  avec  les  mêmes 
formules  qui  représentent  les  phénomènes  de  la  dilTraction,  déterminer 
les  lois  bien  plus  compliquées  que  suivent  les  rayons  réfractés,  lorsque 
la  surface  réfringente  est  étroite  ou  discontinue,  et  Ion  arrive  ainsi  à 
des  résultats  toujours  conformes  à  l'expérience;  ce  qui  prouve  à  la  fois 


siirliire  Alî  i.est  pas  indi^lmie,  il  part  Ion-  sur  ri'loiuluc  de  cette  surface.  Mais  pour 

jouis  (les  poiuts  voisins  de  ses  extri^tnités  peu  qu'eilo  soit  large,  la  lumière  dillractée 

des  rayons  élémentaires  (pii  ne  sont  pas  to-  (|ui  vient  des  bords  est  beaucoup  plus  faible 

(aleuieiit  (léliuits,  à  moins  que,  dans  la  di-  que  celle  qui  a  été  réfractée  ré'jiulièrement. 
rection  DL   (jue  l'on  considère  les  inler-  Nous   renvoyons,  pour  de   plus  auqiles 

valles  pareils  à  <"iD,  (pii  répondent  à  une  dévelop|ienients.  aux  notes  du  Mémoire  sur 

dilféreiuu'  d'une  ilemi-ondulatiou  entre  leurs  la   dilTraction   qui    va   être   publié  dans  le 

ravons  extrêmes,  ne  soient  en  nombre  paii'  Recueil  des  Savants  étrangers. 
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la  justesse  et  la  généralité  du  principe  diluyghens  el   de  celui  dch     \"  XWI. 
interférences,  s\ir  lesquels  repose  toute  cette  théorie. 

56.  Je  ne  puis  pas  terminer  cet  exposé  succinct  de  la  réfraction, 
sans  présenter  quelques  vues  théoriques  sui'  un  phénomène  d'o|)ti(pic 
qui  racconqiaj;ne  toujours,  (pion  a  lieaucoup  étudié,  et  (pii  est  [icul- 
ètre  encoi'e  un  de  ceux  dont  les  lois  sont  le  moins  connues  :  je  \eux 
parler  de  la  di\i-ioii  que  la  lumière  éprouve  en  traversant  un  |)l•i^ule. 
et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  (lispcrsioii ,  parce  qu'elle  sépare  et 
disperse  en  quel([ue  sorte  les  rayons  colorés  dont  se  compose  la 
lumière  blanche,  en  leur  faisant  suivre  des  routes  dilTérentes.  11  ré- 
sulte de  ce  phénonul-ne  que  les  rayons  de  diverses  couleurs  ne  sont 
pas  également  réfractés,  ou.  en  d'autres  termes,  que  les  ondulations 
de  dilférentes  longueurs  ne  .se  propagent  pas  avec  la  nièine  vitesse 
dans  les  mêmes  milieux:  car  c'est  une  consé(pience  nécessaire  de  l'expli- 
cation que  nous  venons  de  donner  de  la  réfraction  .  que  le  rapport 
entre  les  sinus  d  iiundence  et  de  réfraction  ])our  chaque  espèce  dondes 
doit  toujours  être  égal  au  rapport  entre  leurs  vitesses  de  propagation 
dans  les  deux  milieux;  en  sorte  que,  si  les  divers  ravons  les  parcou- 
l'aient  avec  la  même  vitesse,  ils  seraient  également  réfractés  et  il  n  v 
aurait  pas  de  dispersion.  11  faut  donc  supposeï'  que  dans  les  milieux 
réfringents  les  ondes  de  diverses  longueurs  ne  se  propagent  pas  avec  la 
même  vitesse,  ou,  en  d  autres  termes,  ne  sont  pas  raccourcies  suivant 
le  même  rapport.  Celle  conséquence  parait  au  premiei-  abord  en 
contradiction  avec  les  résultats  des  savants  calculs  de  M.  Poisson  sur  la 
propagation  des  ondes  sonores  dans  des  fluides  élastiques  de  densité^ 
chtlérentes;  mais  il  faut  observer  que  ses  équations  générales  sont 
fondées  sur  l'hypothèse  que  chaque  tranche  intiniment  mince  du  fluide 
nest  repoussée  que  par  la  tranche  en  contact,  et  quainsi  la  force  accé- 
lératrice ne  s  étend  qu  à  des  distances  iidiniment  petites  relalivemeni 
à  la  longueur  dune  ondulation'^'.  Cette  h\pothr>e  est  sans  doute  par- 

Lequation  dilléreiilielie  de  In  propagation  du  son  dans  les  lluides  élastiques  a  été  éta- 
blie par  Lagrange,  et  1  absence  de  dispersion  résulte  simplement  de  ce  qu'il  n  entre  dans 
cette  écpiation  que  des  dérivées  partielles  du  second  ordre.  Ce  qui  appartient  en  jiropre  à 
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N'  XX\L  railLMiiciil  ailinissihlo  pour  l^s  ondes  soiioi'os,  dont  les  jtlus  courtes  ont 
encore  (juelqiies  niillinièties  de  longueiii-;  nuiis  elle  pourrait  devenir 
inexacte  pour  les  ondes  lumineuses,  doid  les  plus  lou'jues  n'ont  pas 
un  millième  de  millimètre.  Il  est  très-possible  ([ue  la  sphère  d  activité 
de  la  force  accélératrice  ipii  d(''tei"miin'  la  vitesse  de  pi'opa;;ation  de  la 
luujière  dans  un  milieu  l'éFringent,  ou  la  dépendance  mutuelle  des 
molécules  don!  il  se  compose,  s'étende  à  des  distances  qui  ne  soient 
|)as  inliniment  peliles  relativement  à  un  millième  de  millimètre;  cida 
ne  contrarierait  point  les  idées  que  l'expérience  nous  donne  de  la  pe- 
titesse de  ces  s[)lières  d'activité.  Or  il  est  aisé  de  voir,  par  des  considé- 
rations mécaniques,  que,  si  la  sphère  d'activité  des  forces  accélératrices 
s'étend  eOectivementà  des  distances  sensil)les  relativemenl  à  la  longueur 
des  ondulations  lumineuses,  celles  qui  son!  les  plus  longues  doivent 
être  moins  ralenties  dans  leni'  mai'clie  par  les  milieux  denses,  ou  moins 
raccourcies  en  proportion  (pu^  les  ondulations  plus  courtes,  et  par  con- 
séquoit  doivent  être  moins  réfractées;  ce  qui  serait  conforme  à  la  seule 
règle  générale  que  l'expérience  ait  découverte  jusqu'à  présent  dans  le 
phénomène  de  la  dispersion. 

Quoi  qu  il  en  soit,  les  faits  démontrent  (pie  les  oude.s  lumineuses 
de  diverses  longueurs  se  [iropagent  avec  des  vitesses  dillérentes  dans  les 
unîmes  milieux-  réfringents  suivant  des  rapports  variables,  dont  les  lois 
sont  encore  entièrement  inconnues,  et  cpii  paraissent  tenir  d'uiie  manière 
I lès-intime  à  la  nature  chlmifpie  des  corps.  Les  vitesses  de  propagation 
des  divers  ra)(ons  présentent-elles  aussi  quelques  diflerences  dans  l'éther 
seul,  tel  (pie  celui  (jui  remplit  les  espaces  célestes?  C'est  une  question 
à  hupielle  il  est  dilTicile  de  répondre  avec  certitude,  mais  ipie  des  ob- 
servations astronomiques  de  M.  Arago  paraissent  cependant  lésoudre 
uégativenieiit  ("'. 


Poisson,  c'osi  (l'avoir  \o  pcemior  doiinfî  l'intégrale  yV'iK'raie  de  ceUe  (î(](ialion  dans  son  Mt"- 
inoire  Sur  Vinli'irnilioii  de  quelques  équallotis  linéaires  nu.r  dijfcrences  partielles ,  et  particulière- 
ment de  l'equiitinn  générale  du  mnurenient  des  lluides  élastiques,  lu  à  rAcad(^inie  le  19  jnilli't 
i8if).  [Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  l.  111.  p.  i-u.)     [E.  Viîudf.t.  | 
'"'   Voyez  l'Astronomie  populaire ,  I,.  I,  p.  /io5. 
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57.  Loi'squ  on  lait  t()ml)ei'  un  laisceau  lumineux  sur  une  des  laces 
naturelles  d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  il  se  divise  dans  son  in- 
térieur en  deux  autres  faisceaux,  qui  suivent  des  routes  dill'érenles.  et 
présentent  ainsi  deux  images  des  objets  vus  au  travers  du  rhondjoïde. 
On  a  donné  le  nom  de  double  rélraclioii  à  ce  phénomène,  ainsi  cpi  à 
tous  ceux  du  même  genre  que  produisent  beaucoup  d autres  cristaux, 
quand  on  les  taille  en  pi'isrnes  pour  rendre  plus  sensible  la  séparation 
des  deux  images. 

58.  Mais  celte  bifurcation  de  la  lumière  n  est  pas  le  seul  tait  remar- 
quable quofTre  la  double  réfraction  :  chacun  des  faisceaux  dans  lesquels 
se  divisent  les  rayons  incidents  jouit  de  propriétés  singulières,  qui  éta- 
blissent des  différences  entre  ses  côtés.  Poni'  diTiiie  avec  précision  les 
phénomènes  ipielles  présenti'ut.  il  est  nécessîiire  d  enq)lo\er  et  de  taire 
connaître  les  expressions  usitées. 

Dans  les  cristaux  où  les  lois  de  la  double  rélraction  sont  réduites  à 
leur  plus  grande  simplicité,  il  est  toujours  une  certaine  direction  au- 
toui'  de  lacpielle  les  clioses  se  passent  de  la  même  manière  de  tous  les 
côtés,  (juon  appelle  Taxe  du  cristal.  Il  ne  faut  pas  le  regarder  comme 
une  ligne  unique;  on  peut  concevoir  autant  d'axes  dans  un  cristal  (pie 
de  lignes  parallèles  à  cette  direction;  et  cependant  celui-ci  porte  le 
nom  de  cristal  à  un  seul  axe,  si  d'ailleurs  il  y  a  une  parfaite  similitude 
dans  les  phénomènesoptiques  tout  autour  de  l'axe.  On  voit  que  ce  terme 
perd  ici  son  acception  oïdinaire  et  devient  synonyme  de  direction.  On 
conçoit  que  la  direction  de  l'axe  tient  à  l'arrangement  cristallin  de- 
particules  du  milieu,  et  qu'elle  doit  avoir,  relativement  à  leurs  faces 
ou  leurs  lignes  de  cristallisation,  une  position  déterminée,  qui  reste 
toujours  la  même  dans  le  cristal,  de  qnehpie  manière  (pi  un  le  présente 
aux  ravons  incidents. 

59.  Il  existe  des  cristaux  où  la  similitude  autour  de  Taxe  n'a  pas  lieu  . 
et  où  il  en  résulte  la  manifestation  de  deux  directions  particulières  plus 
ou  moins  inclinées  entre  elles,  qui  présentent  des  j)liénomènes  sem- 
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N  XXXI.  hlahies  à  ceux  iiuon  observe  suivant  Taxe  lorsque  (diiI  est  pareil  au- 
tour de  lui  :  on  les  appelle  cristaux  à  deux  axes.  Mais  nous  ne  pai'le- 
rons  (jue  des  rrislaux  à  un  axe.  dont  li's  |iropriétés  optiques  sont  ])l!is 
sinqiles  et  plus  faciles  à  saisii-. 

(M).  On  appelle  section  principale  le  plan  mené  par  Vaxe  perpendicu- 
lairement à  la  surlace  du  cristal.  Comme  notre  ol»jet  n'est  ])as  d'exposer 
ici  toutes  les  manières  diverses  dont  les  ravons  lumineux  sont  brisés 
par  les  cristaux,  mais  seulement  leur  mode  de  propajjation  dans  ces 
milieux  et  les  ])ropriétés  optiques  qu'ils  y  prennent,  nous  supposerons, 
pour  simplilîer  les  raisonnements,  que  les  l'ayons  incidents  sont  tou- 
jours perpendiculaires  aux  laces  du  cristal,  et  comj)ris  ainsi  dans  le 
plan  de  sa  section  principale  :  ({uand  nous  voudrons  étudier  leur  marche 
dans  des  (brections  diverses  par  rapport  à  l'axe,  nous  supposerons 
chaque  fois  que.  les  faces  d'entrée  et  cb'  sortie  ont  été  taillées  perpen- 
diculairement à  ces  directions. 

61.  Cela  posé,  on  remarque  dans  le  carbonate  de  chaux,  dont  la 
double  réfraction  est  très-forte,  qu'un  des  deux  faisceaux  prend  une 
direction  obbipu'  à  la  surlace,  quoique  les  rayons  incidents  lui  soient 
])erp(^udiculai!'es;  tandis  que  l'autre  n'é])ronve  aucun  brisement,  con- 
formément à  la  loi  oi'ilinaiie  de  la  réfraction;  aussi  dit-on  de  celui-ci 
qu'il  est  réfraclV'  ordiiiaireineiU,  et  de  l'autre  qu'il  est  réfracté  cxlraor- 
fliiiniremPHl ;  et.  pour  les  distinguer  l'un  de  l'autre,  on  leur  donne  les 
mêmes  noms  qu'au  mode  de  réfraction  qu'ils  éprouvent;  ainsi  l'on  ap- 
pelle faisceau  ordinaire  celui  qui  sul)it  la  réfi'action  ordinaire,  et  faisceau 
c.rlrnorchncDre  celui  qui  épi'onve  la  réfraction  exti'aordinaire  :  on  donne 
pareillement  le  nom  dimajie  ordinaire  à  celle  qui  es!  pioduite  par  les 
i'a\ons  ordinancs,  et  le  nom  d  image  e.rlraordrnaire  à  celle  qui  provient 
des  l'avons  extraordinaires.  Dans  les  autres  cristaux  doués  de  la  double 
r(''fraclion ,  tels  que  le  cristal  de  roche,  la  même  bibircation  a  lieu  dans 
les  mêmes  cii'constances,  mais  si  faiblement  cju  il  faudrait  des  [)laques 
lrès-é|)aiss<'s  poui'  la  rendre  sensible.  On  y  parvient  plus  aisément  en 
laillanl  le  cristal  de  manière  (jue  la  face  de  sortie  soit  inclinée  sur  la 
première:  ce  (pii  l'ait  (pie  les  deux  faisceaux  ,  ne  sortant  plus  dans  des 
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directions  parallèles,  liiiisseiil  toujours  ])ar  se  séparer,  si  on  les  suit     N"  XWI. 
un  peu  loin.  Mais,  sans  nous  occujier  des  détails  des  expériences  qui 
établissent  les  lois  générales  de  la  double  réfraction,  nous  exposerons 
seuleiuciil  les  [principaux  résultats  auxquels  elles  ont  coudnil. 

Il  est  à  remarquer  dabord  (jue.  lorsque  les  i-avons  incidents  sciut 
perpendiculaires  à  la  surface  du  cristal,  comme  nous  le  supposons,  la 
déviation  du  faisceau  exiraoï'dinaire  se  fait  loujouis  suivant  le  plan  de 
la  section  principale,  et  ensuite  que  cette  déviation  devient  nulle  toutes 
les  fois  que  les  rayons  traversent  le  cristal  ]iarnllèlement  ou  [lei'iiciiHi- 
culairement  à  l'axe. 

Inobservation  a  démontré  que.  lorscpie  les  ra\ons  sont  parallèles  à 
1  axe,  ils  ne  suivent  pas  seulement  la  même  direction,  mais  parcourent 
le  cristal  avec  la  même  vitesse  ;  et  quand  ils  sont  perpendiculaires  à 
I  axe.  c  est  au  contraire  alors  que  leurs  vitesses  dr  propagation  dillèi'ent 
le  plus.  quoi(pnls  suivent  encore  la  même  route.  La  vitesse  de  |)ropa- 
gation  des  rayons  ordinaires  est  la  même  dans  toutes  les  directions,  et 
c  est  pour  cela  quils  sont  assujettis  aux  lois  ordinaires  de  la  réfraction. 
La  vitesse  des  rayons  extraordinaires  varie  suivant  l'angle  qu'ils  fout 
avec  l'axe  ;  et  l'on  juge  de  cette  vitesse,  dans  le  svstème  des  ondulations 
comme  dans  celui  de  l'émission,  jiar  le  Inisement  qu'ils  épi'ouvent  a 
leur  entrée  et  leur  sortie  sous  des  incidences  oblicjues.  lequel  domie 
le  rapport  entre  le  sinus  des  angles  d incidence  et  de  réfraction.  Les 
expériences  de  Huygbens  " ,  de  M.  Wollaston  ''  et  de  Malus'''  sur  le 
carbonate  de  cbaux,  et  les  obser\ations  nondjreuses  de  M.  Biot'''  sur 
le  cristal  de  rocbe,  dans  lesquelles  il  a  porté  à  un  haut  degré  de  pié- 
cision  les  mesures  angulaires  de  la  double  réfraction,  démontrent  (pif 
la  dilférence  entre  les  cairés  des  vitesses  de  [)i'opagation  des  ravous 
ordinaires  et  extraordinaires  est  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de 


'*'   Traité  de  la  Imnicre.  ch.  \  . 
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N°  XXXI.  laiigle  (juo  la  direction  de  ceux- ci  l'ail  avec  Taxe,  si  l'on  (aïeule  les 
vitesses  d'après  riiypollièse  de  féiiiissioii,  coimiie  la  l'ail  le  célèitrc 
auteur  de  la  Mécanique  céleste;  el  dans  la  théorie  des  ondulations 
c'est  entre  les  quotients  de  riiin'lé  divisée  par  les  mêmes  cariés  qu  existe 
cette  relation;  car  les  rapports  d(\s  vitesses  sont  toujours  inverses  dans 
les  deux  systèmes.  Cette  loi  importante,  dont  la  découverte  est  due  au 
génie  de  Huyghens,  nous  rejirésente  comme  des  conséquences  les  lails 
que  nous  venons  d'exposer  :  les  deux  espèces  de  rayons  auront  la  même 
vitesse  dans  la  direction  de  l'axe,  puisque  alors  ce  sinus  est  égal  à  zéro: 
i^t  la  dilTéi'euce  de  vitesse  croîtra  graduellement  avec  ce  sinus  à  inesui'e 
qu'ils  s'éloignent  de  Taxe,  jusqu'à  ce  ([uils  lui  soient  perpendiculaires, 
dn-i^ction  où  elle  atteindra  son  niaxiiiiuui. 

Cette  difl'érence  de  vitesse  est  positive  dans  certains  cristaux,  el  né- 
gative dans  d'autres;  c'est-à-dire  cpie  dans  les  uns  les  i-a\ons  ordi- 
naires marchent  moins  vite  que  les  rayons  extiaordinaires,  et  que  dans 
les  autres  au  contraire  ils  ont  plus  de  vitesse.  Le  carhonate  de  chaux 
ou  spath  calcaire  oiTre  un  exenqile  du  premier  cas.  el  le  cristal  de 
roche  du  second. 

Voilà  1  exposé  succinct  des  principes  généraux  de  la  marche  des 
)-avons  ordinaires  et  exti'aordinaires  dan .  le  cristal  :  revenons  mainte- 
nant aux  propriétés  physiques  qu  ils  manifestent  à  leur  sortie,  lorsqu'on 
leur  tait  traverser  un  second  cristal  capahle  ,  comme  le  ])remier.  de 
diviser  la  lumière  en  deux  l'aisceaux  distincts'". 

(i'2.  Considérons  successivement  chacun  des  deux  faisceaux  ([iii  soi'tent 
du  premier  rhoudioule  de  spalh  calcaire,  et  d'abord  celui  (|ui  a  été 
réh'acté  ordinairement.  Les  deux  nouveaux  faisceaux  ipiil  jjroduit  en 
traversant  le  second  rhomhoide  ne  sont  d'égale  intensité  (ju'autant  que 
la  section  principale  du  second  cristal  l'ail  un  angle  de  hW'  avec  celle 
du  premier;  pour  toutes  les  autres  positions,  les  deux  faisceaux,  ou 
les  deux  images  (pi'ils  donnent,  ont  des  intensités  inégales,  et  même  un 
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l'iiiploicrai  doràiuvanl  l'cxpressimi  ti'iiie  d'ondes  qui  se  sépaii'  des  autres  par 
lie  jm-tifdii .  empriiiit(''e  à  la  théorie  de  lé-  sa  direelion  ,  ou  même  sinipieinenl  par  sa 
iiiissiun.  |>oiii'  désigner  en  général   un  sys-         dillérence  de  vitesse. 


I)K  I.V  lA  MiKIii;.  '.(à 

d'eux  s'évanouit  entièrenieiit ,  lorsque  la  sectiou  principale  du  second  .\'  XXXI 
rboniboïde  est  parallèle  on  perpendiculaire  à  celle  du  premier:  quand 
elle  lui  est  parallèle,  cest  limage  extraoï'dinaire  qui  s'évanouit,  et  I  i- 
mage  oi-dinaire  parvient  en  même  temps  à  son  maxinuim  d'éclat  ;  (juand 
la  section  principale  du  second  rhomboïde  est  perpendiculaire  à  celle 
du  premier,  cest  au  contraire  l'image  ordinaire  qui  dis])arait .  et 
l'image  extraordinaire  qui  atteint  sou  maximum.  Le  faisceau  extraor- 
dinaire sorti  du  premier  rbomboïde  présente,  en  traversant  le  second, 
des  effets  inverses;  son  image  oïdinaire  devient  nulle  quand  la  .section 
principale  du  second  cristal  est  parallèle  à  celle  du  premier:  elle  atteint 
son  maximum,  au  contraire,  quand  la  sfclioii  principale  du  second 
cristal  est  perpendiculaire  à  celle  du  premier,  et  c'est  alors  l'image  ex- 
traordinaire qui  s  évanouit.  Eu  résumant,  nous  voyons  donc  «pie  chaque 
faisceau  produit  par  une  des  deux  réfractions  du  pi'emier  cristal  se  pai- 
tage  généralement  entre  les  deux  réfractions  dans  le  second,  mais  en 
portions  inégales,  tant  que  la  section  principale  du  second  cristal  ne 
fait  pas  un  angle  de  Ù5"  avec  celle  du  premier:  qu'il  n'éprouve  plu> 
(ju  un  seul  mode  de  réfraction  dans  le  second  cristal  quand  la  sectioti 
principale  de  celui-ci  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  du  pre- 
mier, et  que  cette  nouvelle  réfraction  est  de  même  nature  dan.s  le  pie- 
niier  cas,  et  de  nom  contmire  dans  le  second. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  les  deux  faisceaux  produits  par  la  double 
réfraction  n'ont  [)as  les  mêmes  propriétés  optiques  tout  autoui'  de  leur 
direction.  puis<[u'ns  subissent  tantôt  la  réfraction  ordinaire  et  tantôt  la 
réfraction  extraordinaire,  selon  que  la  section  principale  du  second  cris- 
tal est  dirigée  suivant  un  cerlain  ]dan  ou  perpendiculairement  à  ce  [)lan. 
Si  donc  on  mène  des  lignes  di'oites  perpendiculaires  aux  rayons  suivant 
ces  plans,  et  (ju'on  les  conçoive  emportées  ])ar  le  système  d'ondes  dans 
sa  marche,  elles  indiqueront  les  deux  sens  dans  lesquels  il  présente  des 
pi'opriétés  optiques  opposées. 

Malus  a  donné  le  nom  de  polarisation  à  cette  singulière  modification 
de  la  lumière,  d'après  une  hypothèse  que  Newton  avait  imagiiu''e  pour 
expliquer  le  phénomène  :  ce  grand  géomètre  supposait  que  les  mole- 


'.)(]         T  H  !•:  0  [\  1 1']  D  E  1.  A   L  U  M  1ERE.  —  T  lî  0 1 S 1 E M  E  S  E  C T 1 0  N. 

N"  XX\i.  cuk's  liiiiiiiieuses  onl  tleux  sortes  de  pôles,  ou  plutôt  de  laces,  jouissant 
de  pioj)ri6tés  pliysiques  di  Hé  renies;  que  dans  la  lumière  ordinaire  les 
faces  de  même  esjièce  des  diverses  molécules  lumineuses  sont  lonrnées 
dans  toutes  sortes  de  sens,  mais  que  jtar  1  action  du  cristal  les  unes 
se  Irouvenl  diri;>ées  parallèlement  à  sa  section  priîicijjale  et  les  autres 
perpendiculairement,  et  ijue  le  j;enre  de  rélraction  qu'éprouvent  les 
unïlécules  lumineuses  tien!  au  sens  dans  lequel  leurs  laces  sont  tour- 
nées relativement  à  la  section  principale.  On  conçoit  qu'on  peut,  en 
ellel,  représentei'  les  laits  avec  celte  liypotlièse.  Sans  m'arrèter  à  la  dis- 
cuter et  à  faire  voir  les  dillicullés,  je  dirais  nH'Mne  les  contradictions 
auxquelles  elle  conduit  dans  un  examen  a[)prolom:li,  je  ferai  l'emarquer 
seulement  ([u  on  peut  aussi  concevoir  cette  dillérence  des  propriétés 
opticjues  que  ]»résenleiit,  dans  deux  sens  icctangulaires,  les  faisceaux 
séparés  par  la  double  réfraction,  en  supposant  dans  les  ondes  lumi- 
neuses des  nmuvements  lra»sv(')'saii.:v''^i  qui  ne  seraient  pas  les  mêmes 
dans  les  deux  sens.  Mais  abandonnons  toute  idée  tbéoi'itpui  pour  le  mo- 
ment, et  contiiunuis  à  étudier  les  faits. 

6.3.  Ce  n'est  pas  seuleuK'nl  jtar  son  passage  au  ti'avers  d  un  cristal 
([in  la  divise  l'ii  deux  faisceaux  distincts  ipu;  la  lumière  reçoit  cette 
singulière  modilicatioii  ;  elle  peut  encoie  être  polarisée  pai'  la  simple 
réflexion  sur  la  surlace  des  corps  transparents,  ainsi  que  Malus  la 
observé  le  premier.  Si  I  on  fait  tomber  sur  une  glace  non  étamée  un 
faisceau  de  lumière  directe  sous  une  obliquité  de  35°  environ  comptés 
à  pai'tir  de  la  surface,  et  qu'on  place  un  rliomboule  de  spatli  calcaire 
sur  le  trajet  du  rayon  réflécln,  on  remarque  (jue  les  deux  faisceaux 
dans  lesijuels  il  se  divise  en  traversant  le  cristal  ne  sont  d'égale  inten- 
sité cpu'  lorsipu'  la  section  principale  du  rlmmbonle  fait  un  angle  de 
[-\ï)°  avec  le  plan  de  rélleNion,  et  ipie  pour  toutes  les  antres  directions 
de  la  section  principale  les  intensités  des  images  sont  inégales  :  cette 
inégalité  est  d  autant  plus  sensible  (jue  la  section  principale  s  écarte 
plus  de  l'angle  de  A5°;  et  enlii!,  lorsqu'elle  est  parallèle  ou  perpendi- 

'  .1  ;i|)pt'lle  nidinpiiiciils  ^/vof.s/ow/»,!' des  cilleraient  perpendiculairement  à  la  direc- 
oscillations  des  molécules  éthérées  qui  sexe-        tion  des  rayuns. 
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culaire  au  plan  (rincitleiice ,  lune  des  deux  images  sévanouil  :  c'est  N°  \\.\1. 
limaoe  extraordinaire  dans  le  premier  cas,  et  l'iniage  ordinaire  dans  1" 
second.  On  voit  que  la  lumière  rétlécliie  sur  le  vei're,  sous  Tinclinaison 
de  35",  se  comporte  ])récisément  comme  le  faisceau  ordinaire  sorti  d'un 
rliondjoide  dont  la  section  |)rincipale  an  l'ait  été  dirigée  dans  le  plan  de 
rélle\ion.  On  dil  du  faisceau  rélléciii  (pi  //  rxl  polarisé  dons  Ir  jihui  de  ré- 
flexion, et  pareillement  du  faisceau  ordinaire  sorti  d'un  rlioiul)oid('  de 
spalli  calcaire,  (pi  il  esl  p(darisé  dans  le  plan  de  la  section  principale  de 
ce  cristal;  on  doit  donc  dire  aussi  que  le  faisceau  extraordinaire  est  pola- 
risé perpendiculairement  à  la  section  [)rincipale,  ])uisqu"il  présente  dans 
ce  sens  les  mêmes  pi'opriélés  que  le  faisceau  ordinaire  dans  le  plan  de 
la  section  principale. 

La  polarisation  complète  de  la  liunièi'e  s  opère  par  ndlexion  a  la 
surface  de  leau  sous  l'inclinaison  de  o-".  el .  en  général,  à  la  surface 
des  corps  transparents  sous  une  incidence  telle  tjue  le  ravon  l'éllécln 
soit  perpendiculaire  au  rayon  léfracté.  La  décou\erte  de  cette  loi  re- 
mar(piable  est  due  au  docteur  Brewster.  Est-ce  une  loi  rigoureuse,  ou 
n'est-elle  ([u'approximative?  La  question  est  didlcile  à  décider:  mai>  la 
seconde  hypothèse  paraîtrait  la  plus  probable  '•' . 

Sous  les  autres  incidences  la  polarisation  n  esl  (jue  paiticlle,  cesl- 
à-dire  qu'en  faisant  tourner  le  rhomboïde  on  ne  voit  jamais  dispjMaîlre 
une  image.  Elles  passent  bien  à  la  véi'ité  par  des  degrés  dillérents  de 
clarté:  mais  leuis  nninmn  d  intensiti' .  (pii  répondent  toujours  aux  mènn^s 
directions  de  la  section  principale,  ne  son!  [ilus  égaux  à  zéro.  Enlin , 
lorsque  les  rayons  incidents  sont  perjjendiculaires  ou  jiresque  jiarallèles 
à  la  surface,  la  lumière  rélléchie  ne  présente  plus  aucune  trace  de  [)o- 
larisation,  c'est-à-dire  que  les  deux  images  sont  toujours  d'égale  inlen- 
sité  dans  toutes  les  positions  du  rhomboïde. 

Plusieurs  corps  opaques  (jui  ne  sont  jias  trop  r(''ti"ing('nts.  tels  ipie  le 
marbre,  les  vernis  noirs,  etc.  peuvent  imprimer  aussi  une  polarisation 

'''    On  sait  que  Frcsnel  est  parvenu  plus  (iird  [\  tloninT  une  (li'rnnnstralion  tliëori(]UH  (!■■ 
la  loi  di;  M.  lÎRnvsler.  (Voy.  le  n'  X\X,  S  ti.  I 

H.  \'i 
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.\'  X.WL  cuiiiplc'lt'  aux  rayons  qu'ils  réflccliisseiit  réjjulièreinent  siii'  leur  sui- 
Face;  tandis  que  iVaulros  corps  parfaitement  diaphanes  ou  deini- 
tran.sparents,  mais  très-i'él'ringenls,  tels  que  le  diamant  et  le  verre 
d'antimoine,  ne  la  polai'isent  jamais  parfailcment.  Mais  ee  sont  sur- 
tout les  métaux  qui  polarisent  le  muins  bien  la  lumièi'e  ipi  ils  rédé- 
chissent,  même  sous  les  incidences  les  plus  l'avorables.  Il  est  à  lemar- 
qncr  que  les  incidences  qui  répondent  au  maximum  de  polarisation 
se  l'approclienl  d'autant  plus  de  la  surface  que  le  corps  rénécliissanl  est 
plus  rélVingenl,  autant  ({u'on  en  peut  juger  du  moins  par  l'abondance 
de  la  lumière  qu'il  réfléchit,  quand  d  est  tout  à  fait  opaque  comme 
les  métaux. 

()/i.  Les  corps  transparents  ne  polarisent  pas  seulement  la  lumière 
par  réflexion ,  ils  la  polarisent  encore  par  réfraction ,  et  d'autant  plus  que 
leur  suilace  est  plus  inclinée  relativement  aux  rayons;  mais  elle  n'est 
jamais  complètement  polarisée  de  cette  manière,  à  moins  (ju'on  ne  lui 
fasse  traverser  successivement  plusieurs  plaques  parallèles  :  d  en  faut 
d'autant  plus  qu'elles  sont  moins  inclinées  sur  les  rayons  incidents.  Ma- 
lus, auquel  on  doit  encore  la  découverte  de  ce  mode  de  polarisation, 
monlia  que  les  rayons  transmis  étaient  polarisés  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  celui  des  rayons  réflécliis;  ainsi  les  premiers  étant  polarisés 
suivant  le  plan  d'incidence,  les  seconds  le  sont  perpendiculairement  à 
ce  plan.  M.  Arago  a  reconnu,  par  des  expériences  ingénieuses  qui  lui 
fournissaient  des  moyens  d'observation  très-précis,  que  la  quantité  de 
lumière  polarisée  par  réflexion  sur  la  surface  d'un  corps  diaphane  est 
toujours  égale  à  celle  qui  se  polarise  par  réfraction  ^^K  On  peut  géné- 
raliser l'énoncé  de  ce  principe  remarquable,  et  dire  cjue,  toutes  les  fois 
que  la  lumière  se  divise  en  deux  faisceaux  (sans  (pi'il  y  ait  absorption), 
la  même  cpiantité  de  lumièi'e  polarisée  dans  l'un  se  retrouve  dans  l'autre 
|)olarisée  suivant  une  direction  perpendiculaire. 

'>5.  Après  avoir  étudié  les  principaux  moyens  de  polarisation,  nous 
allons  nous  occuper  maintenant  des  phénomènes  singuliers  que  pré- 


'"'   Arao-o.  Notice  siii'  lii  jiolarisalion.  [OEuvres  complètes,  t.  \11,  [>■  -jgi. 
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sente  la  luinièro  polai-iséc  lorsqu'on  la  t'ait  lumbcr  sur  la  surface  des  N"  WM 
corps  transjtai'ents:  c'est  encore  à  Malus  qu'on  doit  ces  découvertes  iu:- 
portantes  '  .  Nous  venons  de  voir  que  la  lumière  rélléchie  sous  uji  angle 
de  35"  par  une  glace  non  étaniée  était  complélenient  polarisée:  cette 
propriéti>  doit  èti'e  générale  et  indéjx'ndaiite  des  niodilicatiuiis  anté- 
rieures que  la  lumière  incidente  a  pu  recevoir;  et  en  elTcl  la  lumière 
polarisée  suivant  un  j)]an  quelconc[ue  se  tiouve  toujours,  comme  la 
lumière  ordinaire  après  cette  réllexion.  complétemi'ut  polarisée  dans  le 
plan  d'incidence.  Or  nous  avons  remar(|ué  (juun  faisceau  polarisé  ne 
donnait  qu'une  image  en  traversant  un  rhomboïde  de  spath  calcaiie 
dont  la  section  principale  était  parallèle  ou  perpendiculaire  à  son  ])laii 
de  polarisation.  1  image  ordinaiie  dans  le  premier  cas  et  limage  extraor- 
dinaire dans  le  second,  c  est-à-dire  toujours  limage  dont  le  plan  de 
polarisation  coïncide  avec  le  sien:  ainsi  un  faisceau  ])olai'isé  suivant  un 
plan  ne  peut  pas  luurnir.  par  une  division  innnédiate.  de  la  lumière 
polarisée  dans  le  plan  perpendiculaire.  En  généralisant  ce  principe.  (Ui 
doit  en  conclure  (junn  faisceau  polarisé  qu'on  fait  tomber  sur  une  glace 
non  étamée  sous  1  angle  de  3a°.  et  suivant  un  plan  d  incidence  perj)en- 
diculaire  à  son  plan  de  polarisation,  ne  peut  pas  imn  plus  fournir  de 
lumière  polarisée  dans  le  plan  d  incidence,  puisque  ceiui-ci  est  perpen- 
diculaire à  son  plan  de  polarisation.  Mais  les  rayons  réfléchis  sous  1  angle 
de  35"  sont  toujours  polarisés  suivant  le  j)lan  d  incidence:  donc  le  fais- 
ceau incident  polai'isé  perpendiculairement  à  ce  plan  ne  peut  rien 
donner  à  la  réflexion.  Cette  conséquence  est  confirmée  par  les  belles 
expéi'iences  de  Malus:  dans  le  cas  doid  nous  parlons  il  n  v  a  plus  de 
lumière  réfléchie,  elle  est  transmise  en  entier.  Mais  si,  sans  changer 
1  inclinaison  de  la  glace,  on  la  fait  tourner  autour  du  faisceau  incident, 
de  manière  à  placer  successivement  le  plan  de  réflexion  dans  tous  les 


'''  Mahs.  Sur  une  pi-opi-iété  do  la  lumière  lélléclne.  {Mtnwtn's  de  la  Suciélé  d'Arciwil . 
I.  II.  p.  1^3. 1  —  Mémoire  sur  de  nouveaux  pliénoniènes  d'optique:  Mémoire  sur  les  phé- 
nomènes qiii  accompagneni  la  réOexiou  el  la  réfraelion  de  la  lumière.  (Mémoires  de  k  ChiKxe 
des  Sciences  mnlliémitliqiir.s  et  phi/s><iites  de  rinslitxl.  pour  1810 .  p.  lo'i  et  i  i  a.  ) 
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N"  XXXI,  nziimils''',  on  observe  (jiie  la  lumièie  réfléchie  commence  à  renaître  dès 
(jiie  le  plan  de  réflexion  s'écarte  du  plan  peipendiculaire  à  celui  de  la 
polarisation  primitive  :  d'aboid  très-laible,  elle  augmente  à  mesure  rjue 
le  plan  de  réflexion  s'en  éloigne  davantage,  et  atteint  enfin  son  maxi- 
niuMi  (puind  il  est  parallèle  au  plan  primitil  de  jinlarisation;  puis  la  lu- 
mière réfléchie  décroît  par  les  mêmes  degrés,  et,  redevient  nulle  enlin 
(piand  le  jilan  d'incidence  se  retrouve  per|)endicula!re  au  plan  primitil 
de  polai'isation. 

On  \oil  (jue  ces  jihénomènes  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  (pic 
nous  a\()ns  observés  dans  chacune  des  deux  images  jiroduites  par  un 
iaiscean  polarisé  qui  traveise  un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  quand 
on  fait  loui'uer  ce  cristal.  C'est  aussi  par  la  même  formule  que  Malus 
a  i(q)r('senté.  dans  les  deux  cas,  les  variations  d'intensité  de  ces  images 
l't  de  la  lumière  réflécJue.  Si  l'on  a[)pelle  i  l'angle  que  le  plan  primitif 
fait  avec  le  plan  de  réflexion,  ou  celui  suivant  lequel  la  double  réfrac- 
lion  polarise  l'image  que  l'on  considère,  l'intensité  de  cette  image  et 
celle  de  la  lumière  i-éfléchie  seront  repi-ésenlées  par  cos- ;' multipliant 
leur  maximum  d'intensité,  que  nous  piendrons  pour  unité. 

(")().  Vérifions  cette  formule  sur  le  cas  où  le  faisceau  polarisé  tra- 
viM'se  un  ihomboide  de  spath  calcaire;  appelons  i  l'angle  que  le  plan 
de  polarisation  (h;  limage  ordinaire ,  c'est-à-dire  la  section  principale  du 
cristal,  fait  avec  le  plan  primitif;  90°—  i  sera  l'angle  que  celui-ci  fait 
avec  le  |)Ian  de  polarisation  de  l'image  extraordinaii'e;  ainsi  cos^  i  re- 
présentant l'intensité  de  l'image  ordinaire,  celle  de  l'image  extraordi- 
naire sera  lejjiésentéi'  par  cos'-  ((jo"  — /)  ou  sin-  ('.  ()uand  i  égale  zéro. 
s'il)' i  devient  nul,  cest-à-dire  que  lorsque  la  section  piincipale  se  con- 
foml  avec  le  plan  primitif,  l'image  extraordinaire  s'évanouit  et  toute  la 
lumière  passe  dans  l'image  ordinaii'c,  puis(pK>  aloi's  ces'- «  est  égal  à    1. 

"'   Oïl   <liiime  lo  11(1111   général  d'a:imiil.  siilion  :  c'est  un  lei'nieeinpriuitéiteraslruiio- 

(Iniis  l;i  (irsiTiplion  îles  pliéiiomènes  de  po-  mie,  fiù  il  signifie  les  angles  (pie  font  avec 

lai-isalioii ,  an\  angles  que  les  plans  menés  lo  méridien  les  plans  verticaux  dirigés  sur 

par  le  rayon  lumineux  suivant  toutes  les  di-  les  divers  points  de  l'horizon, 
reclious  i'onl  ave<:  le  plan  primitif  de  polari- 
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Quand  !  =  4'>".  sin'  '  et  oos"  /  ilt'vioiiiii'iil  cliaeiin  ('"gaux  à  7.  cl  les  .\«  \X\!. 
deux  images  sont  <l'('nale  inl('nsit('';  enlin,  quand  r^^o".  sin'-?  =  1  "l 
cos'-i  =  o.  ce  qui  signifia  que  limage  ordinaire  s'évanouit  cl  que  toulc 
la  lumière  passe  dans  l'image  extraordinaire.  Les  mcmes  elTets  se  ré- 
pètent dans  les  autres  quadrants.  On  voit  ({ue  ces  conséquences  de  la 
formule  sont  conformes  à  r(d)servation.  Pour  que  cette  formule  fût  hieii 
démontrée,  il  faudrait  quelle  eût  été  vériiit'-e  directement  sui"  des  \alcurs 
intermédiaires  de  ;;  mais  elle  a  déjà  sulti  dans  ce  cas  It'preuxe  de 
plusieurs  vérifications  indirectes,  qui,  sans  être  décisives,  augmentent 
néanmoins  la  proLaliililé  de  son  exactitude.  D'ailleurs  l'analogie  et  des 
considérations  mécaniques  très-admissibles  semblent  indiquer  quelle 
est  rigoureuse. 

67.  En  exposant  les  principes  fondamentaux  de  la  tlié(Mie  des  ondes, 
nous  avons  monti'é  que  l'intensité  de  la  lumière  est  égale  à  la  somme 
des  forces  vives  comprises  dans  cba(]ue  ondulation,  ou  simplemeut  pour 
un  même  milieu  à  la  somme  des  carrés  des  vitesses  des  divers  points 
de  l'onde,  et  peut  être  représentée  en  conséquence  par  le  carré  du 
coellicient  commun  de  ces  vitesses;  ainsi,  cos- l'étant  l'intensité  de  lu- 
mière de  limage  ordinaire,  cos!  est  le  coellicient  commun  des  vitesses 
d  oscillation  dans  celte  image  et  représente  leur  intensité;  et,  de  même, 
sin-  /  étant  l'intensité  de  lumière  de  l'image  extraordinaire,  sin  ;  repré- 
sente 1  nitensité  des  vitesses  d  oscillation  dans  le  systènn-  d'ondes  qui  a 
éprouvé  la  rétVaction  exti'aordinaire.  Nous  voyons  donc  que  la  de-com- 
position des  vitesses  d  oscillation  du  faisceau  jiolarisé  primitif,  qui  se  ré- 
sout en  deux  autres  en  pénétrant  le  cristal,  se  fait  absolument  connue 
si  ces  mouvements  oscillatoires,  au  lien  d'être  parallèles  aux  rayons, 
s'exécutaient  suivant  une  dii'cction  |)erpendiculaire.  et  parallèlement  ou 
perpendiculairement  au  plan  de  polarisation;  car  alors  les  deux  vitesses 
composantes  seraient  aussi  proportioinielles  à  siuf  et  cost,  d'a|)iès  le 
principe  de  la  composition  et  de  la  déconqiosition  des  petits  mouvements 
d'un  fluide,  qui  doivent  se  faire  comme  celles  des  forces  en  statioue. 
La  loi  de  Malus  semble  donc  indiijuer  (\ur  les  mouvements  oscillatoires 
des  molécules  étbérées  s'exécutent  perpendiculairement  aux  rayons  : 
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.\  \\\l.  (•  esl,  Mlle  li^pothèse  que  rendent  encore  plus  piubablc  d'aulies  propiielés 
reiiiai(pial»les  de  la  lumière  polarisée  que  nous  allons  faire  connaîtie. 
'18.  lin  étudiant  les  iuteilerences  des  i'a\ons  polarisés,  nous  avons 
Iruiivé,  M.  Araij'o  el  moi,  qu  ils  irexeicenl  plus  dinnuence  les  uns  sur 
les  autres  (piand  leuis  plans  de  polarisation  sont  perpendiculaires 
••nlre  eux,  cest-à-dire  {|u"ils  ne  jteuventplus  alors  produii'e  de  t'ranjjes. 
quoique  toutes  les  conditions  nécessaiies  à  leiii'  a|iparition.  dans  le 
cas"  oi'dinaire,  soient  d'ailleurs  scrupuleusemenl  l'cinplies.  Je  cilei'ai 
les  trois  principales  e\])ériences  (pu  uous  ont  servi  à  établii'  ce  tait, 
en  connuençant  par  celle  ipii  appartient  à  M.  \raj;o.  Elle  consiste  à 
faire  ti'avei'ser  aux  deux  faisceaux  émanani  du  même  point  Imnincux 
et  introduits  par  deux  lentes  paiallèles  deux  piles  de  lames  tians|)a- 
jcntes  très-minces,  telles  cpie  celle  de  mica  ou  de  verre  souillé,  qiion 
incline  assez  l'une  et  l'autre  pour  polariser  presque  ctunplétement  cha- 
cun des  deux  faisceaux,  en  ayant  soin  (pie  les  deux  plans  suivant  les- 
•  piels  on  les  incline  soient  [)er])endiculaires  entre  eux  :  alors  on  ne 
peut  plus  apercevoir  de  franj^jes,  quelque  soin  (pie  l'on  prenne  d'ail- 
leurs à  compenser  les  dilfi'rences  de  marche  en  faisant  xarier  très-lcn- 
li>menl  l'iiiclinaison  d'une  des  piles'";  tandis  (pie.  lorsque  les  plans 
d  incidence  des  piles  ne  sont  plus  per|)etidiculaires  entre  eux,  on  pai- 
vieiit  toujours  à  faire  ])araître  les  liantes.  A  mesure  que  ces  plans 
s'éloignent  du  parallélisme,  les  franges  salfaibli.ssent ,  et  elles  disparais- 
sent tout  à  fait  (piaiid  ils  sont  rectaujpilaires,  si  la  polarisation  des 
deux  faisceaux  a  été  assez  complète.  Il  résulte  de  cette  expéi'ience  (pie 
les  rayons  polarisés  suivant  le  même  plan  siiinuencent  muluellement. 
comme  des  ravoiis  de  lumière  non  modiliée,  mais  ipie  celte  inllueiice 
diminue  à  mesure  que  les  plans  de  polarisation  s'écartent  I  un  de 
laulre.  el  devient  nulle  (piand  ils  sont  reclangulaires. 

'    Ou  |H]iiiTnil  l'niiv  l;i  même  expérience  en  deux  pouc  foi'iiier  des  piles  d'égule  épais- 

avec    (l<'s   lames    d(^    veiie    beancoup   plus  seiir  :  il  faudrait  seidenieiit  l'aire  varier  plus 

épaisses,  dini  niilliiuèlre  par  exemple,  cjni  lentement  l'inclinaison  des  ()iles.  alin  d'être 

auraieiil    elé  dressi'es   et    polies  avec  soin.  mii' d>' ne  ]>olnt  laisser  passer  les  lran,<>('S  sans 

di'  njanière  (pie  leurs  surlaces  lussent   liien  les  apercevoir, 
parallèles,  r'i  ipi'oii  aurait  ensuite  coiip('es 
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Vi)ici  iiiic  autre  expérience  qui  l'ondiiil  aux  iiièiiics  (oiis(''([iieiic<'s.  N°  XX\[. 
On  prend  nne  ianie  de  suH'ale  de  cliaux ''  on  de  cnslal  de  roche  pa- 
rallèle à  Taxe,  el  d  une  épaisseur  l)ien  uniloi'nie;  on  la  coupe  en  deux, 
et  Ion  place  cliacnne  des  moitiés  sur  nne  des  l'entes  de  léci-au.  Je 
suppose  qu'on  ait  tourné  ces  deux  moitiés  de  manière  ([ui-  les  hords. 
qui  étaient  contijju^  dans  la  lame  avant  sa  division,  soient  iesl(''s  [la- 
rallèles:  les  axes  le  seront  aussi.  Or.  dans  ce  cas.  on  n  aperçoit  qu  un 
seul  ijroupe  île  franges  au  milieu  de  resjiace  éclairé,  comme  avant  la 
division  de  la  lame.  Mais  si  1  on  l'ait  tourner  Tune  de  ses  moitiés  dans 
son  ]ilan.  en  dérauj^eant  ainsi  le  parallélisme  de  leurs  axes,  on  l'ail 
naître  deux  autres  groupes  de  frangea  plus  faibles,  situés  lun  à  droite 
et  l'autre  à  gauche  du  groupe  du  milieu,  et  (pii  en  sont  complètement 
.séparés  dans  la  lumière  hlaiiclie.  loiS(|ue  les  lames  de  cristal  de  roclie 
ou  de  sulfate  de  cliaux  ilont  on  si"  sert  oui  seulement  un  millimètre 
d'épaisseur.  Il  est  à  remarquer  (|ue  le  nombre  de  largenrs  des  franges 
comprises  entre  le  milieu  d  un  de  ces  groupes  et  celui  du  groupe  cen- 
tral est  proportionnel  à  1  épaisseur  des  lames,  pour  des  cristaux  de 
même  nature,  on  dont  la  double  réfraction  a  la  même  énergie,  comme 
le  cristal  de  roclie  et  le  sulfate  de  chaux.  \  mesure  que  l'angle  des 
deux  axes  augmente,  ces  nouveaux  groupes  de  fi'ange'^  deviennent  de 
plus  en  plus  j)rononcés.  el  atteignent  enfin  leur  maximum  il  intensité 
quand  les  axes  des  deux  lames  sont  perpendiculaires  entre  eux;  alors 
le  groupe  cential.  qui  s'était  afïaibli  graduellement,  a  tout  à  fait  dis- 
paru et  est  remplacé  par  une  lumière  uniforme.  Il  faut  en  conclure 
que  les  ravons  qui  les  produisaient  par  leur  inteiférence  ne  sont  plu^ 
capables  de  s  influencer  mutuellement.  Il  est  aisé  de  voir,  d'après  la 

''  Quoique  le  sull'ate  de  chaiix  soit  un  rayons   perpendiculaires   les   mêmes   eflets 

cristal  à  deux  axes,  ainsi  que  M.  Rrewsler  que  si  elles  ne  contenaient  qu  un  seul  axe 

la  démontré  "'.les  lames  dans  lesquelles  il  se  suivant  la  direction  inédiale.  je  ne  considé- 

divise  naturellement,  et  qui  sont  [inrallèles  rerai  ici  que  cette  direction,  que  j  appellerai 

au  plan  des  deux  axes,  jiroduisant  sur  les  taxe  du  cristal. 

•°'   Bbewster,   On  tlio  Laws  of  l'olari.satinn  aiiil  iIoiiIjIi'  Ri'lraclion   iii  rei;iilarly  cristallizpil  Bodius, 
( Pkilosophicnl  Traiisaclioiis  for  1816,  ]i.  199.) 
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N"  \\\\  j)()siLioii  (le  ces  franges,  (juelles  lésiillaiciil  de  rinteilérence  Jes  rayons 
(jui  ont  subi  ]e  même  mode  de  réfraction  dans  les  deux  lames,  piiis<[ue. 
les  ayant  |)arcoiiriies  avec  des  vitesses  égales,  ils  doivent  arriver  si- 
nndtanémenl  dans  le  milieu  de  resjjace  éclairé,  (jui  répond  à  des  che- 
mins égaux,  si  d'ailleurs  les  deux  lames  sont  de  même  épaisseur  et 
restent  toujours  lune  et  iautre  perpendiculaires  aux  rayons,  comme 
nous  le  su[)posons  ici.  Ainsi  les  ii-anges  du  j;roupe  central  étaient  for- 
mées |)ar  la  superposition  de  celles  cpii  résultaient,  i°  de  linterfé- 
rence  des  rayons  ordinaires  de  la  lame  de  gauche  avec  les  rayons 
ordinaires  de  la  lame  de  droite,  y°de  l'interférence  des  l'ayons  extraor- 
dinaii'es  de  la  ])remière  lame  avec  les  rayons  extraordmaires  de  la  se- 
conde. Les  deux  groupes  excentricpies  au  contraire  résultent  de  lintei'- 
férence  des  rayons  qui  ont  sulii  des  réfractions  dillerentes  dans  les 
deux  lames;  et  comme  ce  sont  les  rayons  ordinaires  cjui  marchent  le 
plus  vite  dans  le  cristal  de  roche  ou  le  sulfate  de  chaux,  on  voit  que, 
si  l'on  emploie  une  de  ces  deux  espèces  de  cristaux,  le  gi'oupe  de 
gauche  doil  être  formé  |)ai'  la  i-éum'on  des  rayons  extraoï-diiiaires  de 
la  lame  de  gauche  avec  les  ravons  ordinaires  de  la  lame  de  droite,  et 
le  groupe  de  droite  par  la  r(''union  des  rayons  extraordinaires  de  la 


lame  de  droite  avec  les  layons  ordinaire  s  de  la  lame  de  gauche.  Cela 
posé,  il  s'agit  de  déterminer  luaintenant  le  sens  de  polarisation  de 
chacun  des  faisceaux  (pii  interfèrent,  pour  en  conclure  «piclles  sont 
les  dii'ections  relatives  des  plans  de  polarisation  <\m  favorisent  ou 
empêchent  leur  inlhieiu'e  mutuelle.  L  analogie  indi(pie  que  le  mode 
de  polarisation  de  la  lumière  doit  être  dans  les  lames  minces  le  même 
(pie  dans  les  cristaux  assez  épais  pour  la  diviser  en  deux  faisceaux 
distincts.  Mais  comme  cette  hypothèse  peut  être  l'objet  d'une  discus- 
sion, et  contredit  même  une  tlu'oiie  ingénieuse  d  un  de  nos  plus  c(''lè- 
bres  physiciens,  nous  ne  la  présenterons  pas  d'ahoi'd  comme  un  prin- 
cipe certain,  et  nous  aurons  recours  à  une  expérience  directe  pour 
déterminer  les  plans  de  polai'isation  des  rayons  ordinaires  et  extraor- 
dinaires qui  sortent  de  ces  lames,  aux(pn^lles  nous  avons  supposé  un 
ou  deux  millimètres  d'épaisseur,  dette  épaisseur  sullit  pour  (pi  on  puisse 
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taillei"  1111  (le  leurs  bords  en  biseau,  et  oblciiii-  [)ai'  eetle  foiiiic  nris-  N"  XXXI. 
matique  la  séparation  des  rayons  ordinaires  el  extraordinaires;  alors 
on  reconnaît  qn  ils  sont  eireetiveineiil  polarisés,  les  premiers  suivant 
la  section  principale  et  les  autres  dans  un  sens  perpemliculaire.  Si  l'on 
ne  reojai-dail  pas  encore  cela  connue  une  preuve  snllisantc  (pic  Id  est 
aussi  leur  mode  de  polarisation  au  sortir  de  cliaipie  lame  (piaiid  ces 
deux  suriaces  sont  parallîîles,  on  en  trouverait  une  nouvelle  déiiions- 
lrati(Ui  dans  les  laits  (]ue  nous  venons  de  décrire,  en  [lartant  des  prin- 
cipes établis  par  Fexpérience  de  J\I.  Arago,  et  ([ui  sont  d  ailleurs  cuii- 
firinés  par  celle  dont  nous  allons  bientôt  parler;  si,  au  contraire,  on 
ne  met  plus  en  question  le  sens  de  polarisation  des  rayons  ordinaires 
el  extraordinaires,  l'expérience  actuelle  devient  une  seconde  démons- 
tration de  ces  pi'incipes.  En  ellet.  lorsipie  les  axes  des  deux  lames 
étaient  [)aiallèles,  les  raxons  ipii  avaient  éprouvé  les  mêmes  réfrac- 
tions dans  ces  deux  cristaux  se  (rouvaient  polarisés  siii\aiit  la  même 
direction,  et  ceux  de  noms  contraires  suivant  des  directions  rectangu- 
laires; voilà  pourquoi  le  groupe  de  franges  du  milieu.  f[ui  provient  de 
1  interférence  des  ravons  de  même  nom.  était  à  son  maximum  d  in- 
tensité, el,  les  deux  autres,  qui  résultent  de  I  interférence  des  ra\ons 
de  noms  contraires,  ne  paraissaient  pas  encore.  Mais  (juand  les  axes 
des  deux  lames  loiinaieut  entre  eux  un  angle  oldiijiie,  de  /|5°  par 
exemple,  les  ravons  de  noms  contraires  el  ceux  de  même  nom  j)ou- 
\aient  agii'  à  la  fois  les  uns  sur  les  autres,  puisipie  leurs  plans  de  [lo- 
larisation  nétaient  plus  rectangulaires,  et  les  trois  groupes  de  franges 
étaient  proiluits.  Lorsijue  enliii  les  axes  deviennent  perjiendiculaires 
entre  eux,  les  rayons  de  inème  nom  se  trouvent  polaris('s  suivant  des 
directions  rectangulaires,  et  le  groupe  central  au([uel  ils  donnaient 
naissance  s  évanouit:  tandis  ipie  les  ravmis  ordinaires  de  la  lame  de 
gauche  sont  alors  pcdarisés  parallèlement  aux  rayons  extraordinaires 
de  la  lame  de  droite,  ce  ^\\n  fait  que  le  groupe  de  droite  qu  ils  pro- 
duisent atteint  son  maximum  d'intensité.  11  en  est  de  même  du  groupe 
de  gauclie.  résultant  de  l'iiiterférence  des  rayons  ordinaires  de  la  lame 
de  droite  avec  les  ravons  extraordinaires  de  la  lame  de  gauche. 


lOG      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  TROISIEME  SECTION. 

N*^  XXXI.  Voici  une  troisième  expérience  cjiii  coufiriiie  encore  les  con.sé<|uences 

que  nous  avons  tirées  de  la  première.  Ayant  fait  polir  un  rhomboïde 
de  spath  calcaire  sur  deux  faces  opposées,  dressées  avec  soin  et  bien 
■  parallèles,  je  le  sciai  peipendiculairemenl  à  ces  faces,  et  j'obtins  de 
cette  manière  deux  rhomboïdes  d'égale  épaisseur,  et  dans  les([uels  la 
marche  des  rayons  ordinaires  et  exti'aordinaires  devait  être  exactement 
pareille  sous  la  même  incidence.  Je  les  jdaçai  l'un  devant  l'autre,  de 
manière  que  les  rayons  j)artis  du  point  lumineux  (|ui  avaient  traversé 
le  premier  rhomboïde  parcourussent  ensuite  le  second,  en  ayant  soin 
que  leurs  faces  fussent  perpendiculaires  à  la  direction  des  rayons  inci- 
dents; de  plus,  la  section  principale  du  second  ihomboïde  était  per- 
[tendiculaire  à  celle  du  premier,  de  sorle  que  les  quatre  faisceaux  cfu'ils 
[)roduisent  en  général  étaient  réduits  à  deux;  le  faisceau  oïdinaii'e  du 
premier  rliondjoïde  était  réfracté  extraordinairement  dans  le  second, 
et  le  faisceau  extraordinaire  de  celui-là  était  réfracté  ordinairement 
dans  celui-ci.  Il  résultait  de  cette  disposition  que  les  dilïérences  de 
marche  provenant  de  la  différence  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  se  trouvaient  compensées  pour  les  deux  faisceaux  soi- 
tants.  Ils  se  croisaient  d'ailleurs  sous  un  angle  très-petit,  et  tel  que  les 
franges  devaient  avoir  une  largeur  lieaucoup  ])lus  que  suffisante  pour 
être  aperçues;  et  cependant,  (juoique  toutes  les  conditions  nécessaires 
à  la  production  des  franges,  pour  les  circonstances  oi'dinaires,  eussent 
été  soigneusement  observées,  je  ne  pus  jamais  parvenir  à  les  faire  pa- 
raître. Pendant  que  je  les  cherchais  avec  soin  en  tenant  une  loupe  de- 
vant mon  u>il,  je  faisais  varier  lentement  la  direction  d'un  des  rhom- 
boïdes, eu  le  déviant  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  afin  de  conqjenser 
l'eflet  résultant  de  quelque  dilîérence  d'épaisseur  s'il  s'en  trouvait  en- 
core; mais  malgré  ce  tâtonnement,  réitéré  un  grand  nombre  de  fois, 
je  n'aperçus  point  de  franges;  et  cela  ne  doit  plus  surprendre,  d'après 
ce  que  les  autres  expériences  nous  ont  appris,  puisque  les  deux  fais- 
ceaux sortants  se  trouvaient  polarisés  à  angle  droit.  Ce  qui  prouvait 
bien  d'ailleurs  que  l'absence  des  franges  ne  tenait  point  à  la  difficulté 
d'arriver  pai'  le  tâtonnement  à  une  compensation  exacte,  c'est  que  je 
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parvenais  aisément  à  les  faire  paraître  eu  eni|)lo\aiil  de  la  liunière  (jui  iN"  XWI. 
avait  été  polarisée  avant  son  entrée  dans  les  rliumboïdes,  et  en  Ini 
faisant  éprouver  une  nouvelle  polarisation  après  sa  sortie.  Il  est  donc 
coniplétemeul  démontré,  par  les  expériences  que  je  viens  de  rapjioi'ter, 
que  les  rayons  polarisés  à  angle  dioit  ne  peu\enl  exercei'  aucune  in- 
lluence  sensilde  1  un  sur  l'autre,  ou.  en  d'auties  termes,  (pu'  leiu'  réu- 
nion pi'oduit  toujours  la  même  intensité  de  lumière,  quelles  (pu*  soient 
les  différences  de  marche  des  deux  systèmes  dondes  qui  interfèrent. 

69.  l  n  autre  fait  lemarquable,  c  est  qu'une  fois  qu'ils  ont  été  po- 
larisés sui\iinl  des  directions  rectangulaires,  il  ne  suffit  plus  qu'ils 
soient  ramenés  à  un  plan  commun  de  polarisation  |)oui-  ([u'ils  puissent 
donner  des  signes  apparents  de  leur  inlhuMice  mutuelle.  En  effet  si. 
dans  1  expérience  de  M.  \rago.  ou  cidic  que  j'ai  décrite  ensuite,  on 
fait  passer  les  rayons  sortis  des  deux  fentes,  (jui  sont  polarisi's  à  angle 
droit,  au  tra\ers  d'une  pile  de  glaces  inclinées,  on  n  aperçoit  j)as  de 
franges,  dans  quelijue  direction  qu'on  tourne  son  plan  d'incidence.  Au 
lieu  d'une  pile,  on  peut  enq)loyer  un  ihondjoule  de  spath  calcaire:  si 
Ion  incline  sa  section  principale  de  65"  sur  les  plans  de  polai'isation 
des  faisceaux  incidents,  de  uuuiière  (ju  elle  di\ise  en  deux  parties  égales 
1  angle  qu'ils  font  entre  eux.  cluupie  image  contiendra  la  u)oitié  di- 
chaque  faisceau:  et  ces  deux  moitiés,  ayant  le  nirmr  plan  de  polarisa- 
tion dans  la  même  image,  devraient  v  produiie  des  franges,  s  il  sufli- 
sait  de  ranu'ner  les  ravons  à  un  plan  commun  de  polarisation  poui'  ré- 
tablir les  elfels  a|)])arents  de  leur  intiiience  uuituelle.  Mais  on  ne  peut 
jamais  obtenir  des  franges  par  ce  moyen,  tant  que  les  rayons  n'ont  pas 
été  polarisés  suivant  un  même  plan,  avant  d'être  divisés  en  deux  fais- 
ceaux polarisés  à  angle  droit. 

70.  Lorstpn-  la  lumière  a  éprouvé  cette  polarisation  préalable  au 
contraire.  I  init  rposition  du  ihomboïde  fait  reparaître  les  franges.  La 
direction  la  plus  avantageuse  à  donner  au  [)lan  primitif  de  polarisation 
est  celle  (pii  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  des  ])lans  rectangu- 
laires suivant  lesipiels  les  deux  faisceaux  sont  polarisés  en  second  lieu, 
parce  qu  alors  la  lumière  incidente  se  partage  également  entre  eux. 
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N"  XKXI.  Supposons,  poui'  fixer  les  idéos,  que  le  pl.m  <lc  la  polarisation  primi- 
tive soi!  Iiorizoïital  :  il  l'aiidi'a  (pie  les  plans  de  la  |iolarisation  sui\ante 
iiiipi'iiiiée  à  eliacun  des  deux  faisceaux  soient  inclinés  de  65°  sur  le 
plan  liorizonlal,  l'un  en  dessus,  Tauti-e  en  dessous,  de  sorte  qu'ils 
reslent  per|)endiculaires  entre  eux.  On  peiil  olileuii'  cette  polarisation 
rectanjpdaire,  soit  à  l'aide  des  deux  petites  piles  employées  dans  l'ex- 
périence de  M.  Arago,  soit  avec  deux  lames  dont  les  axes  sont  disposés 
rectangidairement,  soit  enfin  avec  une  seule  lame  cristallisée  :  nous  ne 
coiisidéi'ei'ous  (jue  ce  dernier  cas,  les  deux  autres  présentant  des  [dié- 
nomèues  absolument  analo<;ues. 

71.  Poui'  di\iser  la  lumière  en  deux  laisceanx  ([ni  se  croisent  sous 
un  petit  angle,  et  qui  [)nissent  ainsi  faire  naître  des  franges,  l'appai'eil 
des  deux  miroirs  est  généralement  préférable  à  1  écran  percé  de  deux 
fentes,  parce  (pi'il  produit  des  franges  plus  brillantes;  il  a  d'ailleurs 
ici  l'avantage  de  donner  immédiatement  aux  deux  faisceaux  la  polari- 
sation ])réalable  nécessaire  à  notre  exj)érience;  il  sulTit  pour  cela  (pie 
les  deux  miroirs  soient  de  veriv  non  étamé,  et  inclinés  de  35°  environ 
sur  les  rayons  incidenis;  il  faut  avoir  soin  de  les  noircir  par  derrière, 
pour  déiruire  la  seconde  l'éllexion.  On  [)lace  près  d'eux,  dans  le  trajet 
des  rayons  rédécliis  et  perpendiculairenient  à  leui'  direction,  une  lame 
de  sulfate  de  chaux  ou  de  cristal  de  roclie,  parallèle  à  l'axe,  d'un  ou 
deu'x  millimètres  d'épaisseur,  en  inclinant  sa  section  principale  de  /|5° 
sur  le  ])Ian  de  la  .polarisation  j)rimitive,  (|ue  nous  avons  supposé  ho- 
rizontal. L"ap])areil  étant  ainsi  disposé,  on  ne  verra  qu'un  seul  groupe 
de  franges  au  travers  de  la  lame,  comme  axant  son  interposition,  et  il 
occuiteia  la  même  position.  Mais  si  Ton  mel  devant  la  loupe  une  pile 
de  (daces  inclinées  dans  un  sens  boiizonlid  on  \erlical,  on  découvrira, 
de  clnupu'  C(jlé  du  groupe  central,  un  autre  groupe  de  franges,  qui  en 
sei'a  d'autant  plus  éloigné  ([ne  la  lame  cristallisée  sera  plus  é[)aisse. 
|{em[)lace-t-on  la  [>ile  de  glaces  [)ar  un  iliond)oide  de  s[)ath  calcaire, 
dont  la  section  principale  est  dirigée  borizoutalennuit  ou  verticalement, 
l'on  voit,  dans  (diacune  des  deux  images  ([ii'd  pi'oduit,  les  deux  sys- 
tèmes de  franges  additionnelles  ([lUi  l'interposition  de  la  pile  de  glaces 
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avait  fait  naître:  et  il  est  à  remarquer  que  ces  deux  images  sont  cum-     iN"  XXXI. 
plémentaircs  riiiic  de  l'autre,  c'est-à-dire  <|ue  les  haiules  obscures  d" 
lune  répondent  aux  bandes  brillantes  de  l'autre. 

72.  Nous  voyons  dans  cette  expérience  une  nouvelle  conlii-mation 
des  principes  démontrés  par  les  précédentes.  Lesravons  qui  ont  ('proiué 
des  réfractions  de  noms  contraires  ne  peuvent  s'influencer,  ])arce  (pic 
sortant  de  la  n)ème  lame,  dans  le  cas  que  nous  considérons  mainte- 
nant, ils  se  trouvent  polarisés  suivant  des  directions  rectangulaires: 
en  conséquence  les  groupes  de  droite  et  de  gauclie  ne  peuvent  exis- 
ter, à  moins  qu'on  ne  rétablisse  l'influence  mutuelle  de  ces  i'a\ons  en 
les  ramenant  à  un  plan  commun  de  polarisation:  c'est  ce  que  fait  l'in- 
terposition de  la  pile  de  glaces  ou  du  rbond)()idc.  Les  franges  ainsi  pro- 
duites sont  d  autant  plus  prononcées  que  les  deux  faisceaux  de  noms 
contraires  qui  concoui-eni  à  leur  formation  sont  plus  égaux  en  inten- 
sité; et  voilà  pourquoi  la  direction  de  la  section  principale  du  rbom- 
boïde  qui  fait  un  angle  de  ht)°  avec  l'axe  de  la  lame  est  la  plusfavoi-able 
à  rap|)arition  des  franges.  Quand  la  section  principale  du  rbondioide  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  de  la  lame,  les  ravons  réfractés  oi- 
dinairement  par  la  lame  passent  en  entier  dans  nue  image,  au  lieu  de 
se  partager  entre  les  deux,  et  tous  les  rayons  extraordinaires  passent 
dans  l'autre  image,  en  sorte  qu'il  ne  peut  plus  y  avoir  intcrft'ience 
entre  eux:  et  les  groupes  additionnels  disparaissent  :  cbaque  image  ne 
présente  plus  que  les  franges  qui  résultent  de  l'interférence  des  ravons 
de  même  nom,  c'est-à-dire  celles  qui  composent  le  groupe  central. 

73.  Ces  deux  groupes  de  franges  additionnelles  que  présentait  la 
lumière  polarisée  dans  la  première  position  du  rbomboïde  fournissent 
un  des  movens  les  plus  précis  de  mesurei'  la  double  réfraction  et  d  en 
étudiei'  la  loi.  En  ell'et.  leur  position  excentriijue  tient  à  la  ditTérence 
de  marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  sont  sortis  de 
la  lame:  et  l'on  peut  juger  du  nombre  d'ondulalions  dont  les  rayons  ex- 
traordinaires du  faisceau  de  droite  sont  restés  en  arrière  des  rayons 
ordinaires  de  gauclie,  par  le  nombre  de  largeurs  de  franges  comprises 
entre  le  milieu  du  groupe  de  droite  et  celui  du  groupe  central  :  (jii 
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N'  XXXI.  (lélennine  encore  mieux  cette  dilTércnce  démarche,  en  mesurant  lin- 
tervalle  compris  entre  les  milieux  des  deux  groupes  extrêmes,  qui  est 
le  double  de  leur  distance  au  milieu  du  {jroupe  cential.  C'est  la  lu- 
mière blanche  qu'il  est  le  plus  commode  d'employer  dans  ces  sortes 
d'observations;  d'abord  parce  «pi'elle  est  plus  vive,  et,  en  second  lieu, 
parce  qu'elle  rend  la  bande  centrale  de  chaque  groupe  plus  facile  à 
reconnaître'''.  Comparant  ensuite  l'épaisseur  de  la  lame  à  la  dillérence 
de  marche  observée,  on  en  conclut  le  rapport  des  vitesses  des  rayons 
oi'dinaires  et  extraordinaires. 

Av(!c  l'appareil  que  je  viens  de  décrire,  nous  avons  l'ait,  M.  Arago 
et  moi,  une  expérience  de  ce  genre  sur  une  plaque  de  cristal  de  roche 
parallèle  à  l'axe,  et  le  iésultat  de  nos  mesures  nous  a  donné  la  même 
dilTérence  de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et  extraoïdinaires  que 
M.  lîiot  avait  trouvée  par  l'observation  directe  de  l'angle  di;  diveigencc 
de  ces  rayons  dans  des  prismes  de  cristal  de  roche  '"'.  Le  procédé  de 
M.  liiot  ne  le  cède  pas  au  nôtre  en  exactitude,  quand  il  s'agit  de  me- 
surer la  douille  réfraction  des  cristaux  qui  la  possèdent  à  un  haut  ile- 
gré.  comme  le  carl)onate  de  chaux,  le  ciistal  de  roche,  le  sulfate  de 
chaux,  etc.  mais  le  moyen  ([uc  fournit  la  dilïraction  est  bien  préfé- 
rable pour  les  substances  où  la  <loidjle  réfraction  est  beaucoup  plus 
faible  :  en  prenant  une  plaque  assez  épaisse,  on  peut  déterminer  la 
dillérence  de  vitesse  des  deux  espèces  de  rayons  avec  une  exactitude 
pi'esque  illimitée;  et  il  n'est  pas  mèuie  nécessaire  que  cette  plaque  ait 
une  grande  épaisseur  pour  que  la  précision  des  résultats  soit  dé'jà  poi- 
tce  il  un  très-haut  degré;  car  il  est  facile  d'apercevoir  amsi  des  dillé- 
rences  d'un  cinquième  d'ondulation,  c'est-à-dire  d'un  dix-millième  de 
inillimèji'e   dans   la   marche  dt>s   l'ayons.   Ce   |)rocédé  servirai!    égale- 

'''  (io  ii'psl  jiloi's.   à   parler   rigoureuse-  uicnl  la  double  rétraction  uioyeuin'.  el  dail- 

iMi'iil .  (|iii'  In  douljle  réfraction  des  rayons  leurs  celles  des  autres  espèces  de  rasims  en 

li's   plus  liriltants,  c"est-à-dire   des  l'ayons  dillï'rent  généralement  très-peu. 
jaunes,  (pion  mesure;  mais  cesl  précise- 

"'    IlioT.  Mniiiincs  lie  l'AciiiUhiiie  loijiile  ilrs  Scieiicf.s  île  l'htstilul .  poui-  i  S  i  S  .  I.  111 .  p.  i  --. 
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ment  à  vérifier  la  loi  de  Huyghens  de  la  manière  la  plus  délicate,  [Kiiir     N"  XXXL 
les  rayons  dont  la  direction  se  rajiproche  beaucoup  de  l'axe. 

On  voit  encore  ici,  par  la  concordance  des  résultats  de  M.  Biot  avec 
les  nôtres,  fjuelles  relations  multipliées  le  principe  des  interférences 
établit  enti-e  tous  les  phénomènes  de  l'optique. 

lli.  Nous  avons  supposé  que  la  lumière  se  polarisait  dans  les  lames 
cristallisées  de  la  même  manière  que  dans  les  cristaux  les  plus  é])ais. 
c'est-à-dire  que  les  rayons  qui  épi-ouvaient  la  réfraction  ordinaire 
étaient  polarisés  suivant  la  section  principale  et  les  autres  suivant  un 
plan  perpendiculaire.  Cette  hypothèse  indi(|uée  par  l'analogie  ne  doit 
être  abandonnée  que  dans  le  cas  où  elle  se  trouverait  en  conti'adic- 
lion  avec  les  laits;  or,  en  la  suivant  dans  ses  conséquences  pour  sa- 
voir quels  faisceaux  devaient  s'influencer  et  produire  des  franges,  nous 
avons  toujours  vu  les  résultats  de  l'observation  s'accorder  avec  elle. 
D'ailleurs  les  lames  employées  dans  nos  expériences  ayant  an  moins  mi 
milliuiètre  d'épaisseur,  pouvaient  être  taillées  en  biseau  sur  leur  boi'd 
et  produire  par  ce  moyen  la  séparation  des  faisceaux  ordinaires  et  ex- 
traordinaires, qu'on  trouve  alors  polarisés  parallèlement  et  perpendi- 
culairement à  la  section  pi'incipale.  Il  n'est  nullement  probable  que  ce 
mode  de  polarisation  soit  déterminé  par  l'inclinaison  assez  légère  des 
deux  faces  du  cristal,  qui  divise  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts 
dès  que  cet  angle  a  seulement  dix  degrés;  en  effet,  un  prisme  de 
verre  d'un  angle  égal  niuqirime  à  la  lumière  transmise  qu'une  polari- 
sation insensible  par  l'oldiqnité  de  ses  faces,  qui  d'ailleurs,  si  elle  était 
j)lus  prononcée,  ne  polariserait  la  lumière  que  pei'pendiculairemenl 
au  plan  d'incidence.  Ainsi,  en  considérant  l'action  polarisante  du  prisme 
de  cristal  comme  généralement  composée  de  deux,  l'une  qui  tient  à 
l'inclinaison  de  ses  faces  et  l'autre  à  sa  double  réfraction,  on  ne  peut 
attribuer  qu'à  celle-ci  la  polarisation  des  deux  faisceaux  dans  des  di- 
rections parallèles  et  perpendiculaires  à  la  section  principale,  et  l'on 
doit  conclure  (pi'ils  éprouvent  encore  le  même  mode  de  polarisation 
lorsque  le  parallélisme  des  faces  empêche  de  les  distinguer,  puisqu'il 
ne  change  rien  aux  lois  de  la  double  réfraction. 
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N"  \X\I.  75.    Ces  coiisrquL'iiccs,  si  coiil'uniies  aux  règles  de  Taiialogie,  ii  ont 

rependant  point  été  admises  par  M.  Biot,  qui  suppose  que  la  lumière 
reçoit  dans  les  lames  minces  ci'istallisécs,  et  même  dans  celles  (|ui  ont 
plusieurs  millimètres  d'épaisseur,  un  mode  de  polarisation  tont  à  fait 
diflerent  île  celui  qu'elle  manifeste  en  sortant  d'un  cristal  assez  épais 
poui'  la  diviser  en  deux  faisceaux  distincts.  L'opinion  de  ce  sa\ant  phy- 
sicien était  d'un  assez  <>rand  poids  pour  m'enjjager  à  vérifier  encore; 
par  de  nouvelles  expériences  le  sens  de  polarisation  des  rayons  ordi- 
naires et  extraoï'dinaires  dans  les  lames  cristallisées;  mais  les  résul- 
tais (pie  j'ai  obtenus  se  sont  toujouis  accordés  avec  l'hypothèse  indi- 
qiii'c  par  I  analogie. 

IG.  Ayant  placé  les  deux  moitiés  d  une  lame  de  sullate  de  chaux 
d'un  millimètre  d'épaisseur  environ  devant  deux  fentes  pratiquées  dans 
un  éci'an,  en  tournant  ces  lames  de  numière  i[\\e  leurs  axes  lussent 
j)erpendiculaires  entre  eux,  suivant  la  disposition  que  j'ai  déjà  indi- 
quée, j'ai  cherché  avec  un  rhond)oï(le  de  chaux  carbonatée  le  sens  de 
jjolai'isation  de  chacun  des  deux  groupes  de  franges  qu'elles  piodui- 
saient.  Nous  avons  vu  que  le  groupe  de  di'oite  résulte  nécessairement, 
d'après  les  lois  connues  des  intei'férences,  de  la  réunion  des  rayons 
extraordinaires  de  droite  avec  les  rayons  ordinaires  de  gauche,  puisque 
ceux-ci  marchent  plus  vite  que  ceux-là  dans  le  sulfate  de  chaux;  ce 
groupe  doit  donc  être  polaiisé  [)eipendiculairement  à  la  section  prin- 
cipale de  la  lame  de  droite,  puisque  ce  sens  de  polarisation  est  à  la 
fois  celui  des  rayons  ordinaires  de  gauche  et  des  rayons  extraordinaires 
de  droite,  djqji-ès  la  disposition  des  lames,  et  (pie  d'ailleurs  les  expé- 
iiem-es  directes  d'interférence  sur  i\*'[\\  laisceaux  polaiisés  dans  un 
même  |)lan  démontrent  (|ue  les  franges  ainsi  produites  sont  toujours 
polarisées  suivant  ce  |)lan.  De  même,  le  groupe  de  j;auclie  résultant 
de  l'interférence  des  rayons  ordinaiies  de  droite  avec  les  rayons  ex- 
Iraoïdinaires  de  gauche  sera  polarisé  perpendiculairement  à  la  section 
pi'incij)ale  de  la  lame  de  gauclie.  Or  ces  conséquences  de  notre  hypo- 
thèse son!  parfaitement  conformes  à  ICxpérience;  car  on  trouve  ((ue 
lors(pie  la  section  prmcqtale  du  ilioudioide  placé  devant  la  loupe  est 
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parallèle  à  Taxe  de  la  lame  de  (lioilr,  limaj'c  oïdiiiaiie  ne  coiitieiil  ^N"  \\\l. 
plus  que  les  IVaiijjes  de  jjaiiclie,  et  liniage  extiaoïiliiiaiic  celles  di' 
droite;  et.  réci])rormeiiiei)l .  (piaiid  la  section  piincipale  du  rliuiiibuide 
est  parallèle  à  Taxe  de  la  lame  de  gaucho,  ou  peipendiculaire  à  c<'lui 
de  la  lame  de  droite,  c'est  le  ;;iou])e  de  gauclie  qui  a  disparu  de  liniajie 
ordinaire,  et  celui  de  droite  de  limage  exliaordniaire. 

77.  On  voit  (pie  les  rayons  ordnian'es  el  cNlraoïdnianes  de  chacpie 
lame  ne  sont  plus  distingués  ici  par  la  dillérence  de  leur  direction, 
comme  lorscpie  l(^  cristal  est  taillé  en  ])risme.  mais  par  la  ddlérence  de 
leurs  ellels  d  interférence.  Ainsi,  par  exemple,  dans  l'espace  occupé 
par  les  franges  du  grou[)e  de  di'oite,  (pii  résultent  de  l'interférence  des 
rayons  extraordinaires  de  droite  avec  les  rayons  ordinaires  de  gauclie, 
il  arrive  en  même  temps  des  rayons  ordinaires  de  droite  et  des  rayons 
extraordinaires  de  gauche  cpii,  étant  polarisés  suivant  une  dii'ection 
connuuiie,  sintluencent  nécessaii-emenl ,  mais  n'y  produisent  pas  de 
franges  sensibles,  à  cause  de  la  trop  gi'ande  dilléi'eiice  de  marche  (pu 
se  li'ou\e  entre  eux  à  cet  endroit,  ou.  en  d'autres  termes,  à  cause  de 
son  trop  grand  éloignement  de  la  hande  centrale,  qui  poui'  ces  deux 
faisceaux  est  située  vers  la  gauche;  cai'  nous  avons  vu  que  dans  la  lu- 
mière blanche  on  ne  peut  distinguer  qu'un  nombre  très-limité  de 
franges  à  partii-  de  la  bande  centrale,  et  (pi'au  delà  de  celles  du  sep- 
tième ou  huitième  ordre  la  réunion  des  deux  faisceaux  ne  produit  plus 
qu'une  lumière  iiuilorme.  Les  rayons  ordinaires  et  extraoïdinaires  de 
chaque  lame  se  trouvent  toujours  ensemble  au  même  jioint  de  l'es- 
pace éclairé,  mais  les  uns  y  forment  des  franges  sensibles  par  leur  in- 
tei'férence  avec  les  rayons  de  nom  contraire  qui  viennent  de  l'autie 
lame,  taudis  que  les  autres  n  \  apportent  (pi'une  lumière  uniforme  : 
voilà  ce  ([ui  permet  de  les  distinguer  et  de  jugei-  du  sens  de  leur  pola- 
risation '". 

"'  Oiiand  (Jeux  faisceaux  (j(ii  inleifèrcnl  dil:   mais  lorsqu'ils   snnl  pnlarisi'S   suivant 

s(jiil   [lolacisi's    dans   le   iiièine    sens,   leurs  (_li'iix   (tirecliims  dilléccntes    t'oriMant    erdiv 

franges    sonl    aussi    polarisées    suivant    la  elles  un  anijle  ai;|ii ,  les  franges  plus  faibles 

même  direclinn .  ainsi  (|iie  nous  l'avons  dc'jà  qiuls    prodiusenl   sonl   polarisées  à   la  fois 
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N"  \\\l  7(S.    Après  avoir  iiioiiliv  ([ue  ces  [)ljL'iioinèi)os  d  inli^'lV'rciiccs  con- 

liiiiiciil  riivpotlirse  (|uo  nous  avons  ailoptre,  nous  allons  prouver  ([u  ils 
sont  i^n  contradiclitui  avec  la  thi'orie  injjV'uiense  de.  la  poliirisalKin  itio- 
bil/',  dont  nous  l'aiipellcrons  d  abord  les  princijies  ioiidamcnlaiiv. 

AI.  Biot  suppose  que  lorscpiun  l'aisceau  polarisé  traverse  un  crist.d 
doué  de  la  double  l'éfraclion,  el  doni  la  sedion  piiiicipale  n'est  ni  pa- 
rallèle ni  perpendiculaire  au  plan  prnuilil  de  polarisation,  les  n.ies  des 
violrcnlcs  liimiiioises .  d'al)oi'd  diri^jés  suivant  ce  plan,  éprouvent  en 
pénéliant  dans  le  cristal  des  oscillations  ipu  les  portent  alternative- 
uieiil  à  droite  et  à  gauche  de  la  section  priiicij)ale,  tantôt  dans  le  plan 
[U'Hiiitit.  taiitùt  dans  un  plan  situé  de  l'autre  côté  à  la  ruèine  distance 
angnlaii'e,  (|u'il  appelle  I  azimut  li,  représentant  par  i  J'anole  de  la 
section  prineijude  avec  le  |)lan  priinitil,  à  partir  durjuel  se  comptent 
tous  les  azimuts.  Ainsi,  par  exemple,  si  la  section  ]ii'incipale  fait  un 
an;;le  de  li'^i"  avec  le  plan  primitit  de  polarisation,  les  axes  des  molé- 
cules se  poi'teront  alternativement  de  ce  plan  dans  un  autre  incliné 
aussi  de  65°  sur  la  section  principale,  et  ([ui  sera  en  conséquence  per- 
pendiculaire au  |)remier;  dans  ce  cas  particulier  a  (  est  égal  à  90". 
M.  Biot  su]ipose  ipie  ces  oscillations  se  réj>èlent  un  très-grand  nombre 
de  l'ois  avant  (pu'  les  molécules  lumineuses  ('inouvent  la  polarisation 
/l:rp,  ijui  range  leurs  axes  parallèlement  et  perpendiculairement  à  la 
section  principale;  il  faut  une  épaisseur  de  plusieurs  millimètres,  et 
même  de  pliisieui's  centimètres,  suivant  cet  habile  physicien,  pour  (|ue 
la  polarisation  moliile  se  change  en  polarisation  !i\<>  dans  le  ciistal  de 
roche  oi!  le  sullate  de  chaux;  du  moins  tant  ijue  le  parallélisme  des 
faces  d'eniit'e  et  de  sortie  empêche  la  sépai'ation  des  faisceaux  ordinaire 
el  extraoï'dinaiic,  qui  est  toujours  accouq)agnée  de  la  polarisation  fixe. 
Mais  lorsque  les  faces  sont  pai'allèles  et  que  l'épaisseui'  de  la  jibique 

stiiviiiil    Ips    (Imix    (liri'rlinn.'; ,    c'esl-n-ilire  facile  do  soiilir  i(i  rnisoii,  |)iiis(jiio  ilans  un 

(jii'i'lli's  ilis|>ar;iissiMil   r;;alorii('iil  ilo  l'iiiiajff  cas  •■oniiiic  dans  i'aulre  un  des  laisceaux  iri- 

ftxliaoï'din.iiie.  sdil   i|u'iiii  loaiiie  la  serlioii  lerliTculs    est  exclu    de    I  injan'O  exlraordi- 

[)rinci|iale    du   liminlxiule  suivant    la    [)ve-  naice,  qui  ue  peut  [ilus  [)ié>euler  eu  coiisé- 

luière  ou  la  secundo  dii'oclion  ;  ce  dont  il  est  quence  qu'une  lumière  luiiloruie. 
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n'excède  pas  celles  que  nous  venons  diM(li(|uer,  les  molécules  luuii-  N"  \\\l. 
neuses  qui  1  ont  travei'sé(^  au  licTi  d'èti'e  jiolarisées  suivant  sii  scclio'i 
princqiale  et  la  direction  |iei-pendicidaire.  le  sont  déliuitiveinent  dans 
le  plan  [)i'iniiti[  ou  laznuut  'ii,  selon  que  la  dernière  oscillation  df 
leurs  axes  les  portait  vers  le  premier  ou  le  second  plan,  et  soit  quidle 
fût  achevée  ou  seulement  commencée  au  moment  de  leur  sorlic;  au 
moins,  selon  M.  Biot.  se  compoi'tent-elles  toujours  dans  le  rlioinhoide 
qui  sert  à  analyser  la  luinièie  émergente  comme  si  leui'  dernière  os- 
cdlation  avait  été  terminée.  La  durée  de  ces  oscillations,  ou  1  épaisseur 
de  cristal  dans  laipielle  chacune  d'elles  s'exécule.  est  constante  [)our 
les  molécules  lumineuses  de  même  nature,  et  vaiie  dune  espèce  à 
l'autre  proportionnellement  aux  longueuis  des  accès. 

Suivons  maintenant  les  conséquences  tir  cette  théorie:  et  considé- 
rons le  cas  où  les  deux  moitiés  d'une  lann'  de  suH'ate  de  chaux,  d'un 
ou  deux  millimètres  d'épaisseur,  sont  placé(>s  de\ant  di-ux  miroirs  de 
verre  noir  sur  le  trajet  des  rayons  réllécliis.  Supposons  que  les  mi- 
roirs, disposés  de  manière  à  produire  des  Iranges.  soient  en  outre  in- 
clinés de  35°  sur  les  rayons  qui  émanent  du  point  lumineux,  ahn  de 
les  polariser  complètement  par  réflexion  avant  leur  introduction  dans 
les  lames  cristallisées,  comme  dans  lajjpai'eil  que  nous  avons  décrit 
précédemment;  supposons  de  plus  que  les  axes  des  deux  lames  sont 
perpendiculaires  entre  eux,  et  font  chacun  un  angle  de  ûf)"  ;ivec  le 
plan  de  réflexion.  D  après  la  théorie  de  la  pohnisalion  mohile.  tous  les 
rayons  émergents  doivent  être  polarisés  parallèlement  ou  perpendicu- 
lairement à  ce  plan,  (pii  est  celui  de  la  |)olarisation  primitive:  «insi 
chacun  îles  deux  groupes  de  franges,  qu'on  ohserve  à  droite  e(  a 
gauche,  résulte  de  Finterférence  de  deux  faisceaux  polarisés  l'un  el 
l'autre  suivant  ce  plan,  ou  lun  et  l'autre  suivant  la  direction  perpeiuli- 
culaire:  car  il  ne  |ieut  y  avoir  de  franges  pioduiles  par  I  inlerh-rence 
de  ravons  polarisés  sui\anf  ce  pian  avec  des  ra\i)ns  polarisés  suivant 
la  direction  perpendiculaire;  par  conséquent,  si  les  deux  groupes  de 
franges  pouvaient  doniu'r  des  signes  de  polarisation,  ce  ne  devrait  être 
que  dans  lune  ou   l'autre  de  ces  deux   directions  rectangulaires:  or. 
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N"  \.\\L  i  (;\|)('rieiice  est  aussi  opposée  quelle  pcul  lètre  à  cette  eonsécpicnce. 
puisque  c'est  précisément  quand  on  j)lace  la  section  princij)a!e  du 
rlionihoide  dans  lune  ou  laiitre  de  ces  dlicctions  que  les  deux  images 
de  clia(pu3  grou])e  ont  la  même  intensité;  et  pour  qu  une  d'elles  s'éva- 
nouisse, il  l'aul  au  contraiie  «pie  la  seclion  principale  du  rhondioide 
lasse  un  angle  de  60"  avec  ces  directions,  c'est-à-dire  quelle  soit  pa- 
rallèle ou  peipendiculaire  aux  sections  principales  des  deux  lames. 
(Juand  elle  est  parallèle  à  celle  de  la  lame  de  gauche,  c'est  le  groupe 
de  gauche  ([ui  disparaft  de  rimaj;e  oïdinairc,  et  quand  elle  est  paral- 
lèle à  celle  de  la  lame  de  dioite,  c'est  le  groupe  de  droite.  On  \oit  (|ue 
le  sens  de  [xilarisatiou  des  frangées  est  le  nn'me  (|ue  dans  l'expérience 
précédennnent  rapportée,  où  la  liuiiière  incidente  n'avait  pas  éprouvé 
de  polarisation  préalahle  avant  de  traverser  les  lames  cristallisées. 
Ainsi,  soit  (pion  emploie  de  la  lumière  directe  ou  polarisée,  les  fais- 
ceaux ordinaires  et  extraordinaires  dans  lescpiels  elle  se  divise  en  tra- 
versant une  laoïe  cristallisée  sont  toujours  polarisés,  le  premier  suivant 
sa  section  principale,  et  le  second  dans  un  sens  perpendiculaire. 

7'J  Jus(]u'à  présent  nous  avons  cnq)loyé  des  lames  dun  millimètre 
d'épaisseur  au  moins,  et  nous  avons  constamment  trouvé  pour  les 
rayons  oïdinaii'es  et  extraordinaucs  les  mêmes  sens  de  polarisation 
qu  ils  uianilestent  lorsqu  ils  sont  séparés  en  deux  faisceaux  distincts.  Il 
était  intéressant  de  s'assurer  aussi  par  les  procédés  d'interféreuce  si  ie 
même  mode  de  polarisation  avait  encore  lieu  dans  des  lames  heaucoup 
plus  minces,  telles  que  celles  (pii  coloi'ent  la  lumière  polarisée,  quand 
on  l'analvse  à  sa  sortie  avec  un  rhouihoiile  de  s])ath  calcaire;  car  ce  sont 
ces  phénomènes  de  coloiatiou  (|ui  ont  conduit  M.  Biot  à  une  supposi- 
tion conliaire.  Pour  cela  j'ai  pris  une  hune  de  sulfate  de  chaux  de  (h'ux 
à  trois  dixièmes  de  uiillimèlre  (r(''|)aisseur,  (jui  se  colorait  fortiMuerit, 
et  cep(>ndaut  était  encore  assez  ('paisse  ])our  qu'on  ne  put  confondi-e  les 
groupes  (le  dioite  et  de  gauche;  et  l'ayant  divisée  en  deux  parties, 
je  les  ai  disposées  de  la  manière  indi(iuée  précédemment.  Les  deux 
groupes  de  h'auges,  au  lieu  d'être  entièrement  séparés,  comme  dans  le 
■as  où  ces  lames  avaieiil  un  millimèlre,  d'épaisseur,  se  uiêlaienl  un  peu 
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dans  l'espace  intermédiaire;  mais  il  était  i'acile  néanmoins  de  disiiii-  \"  XXXI. 
jfuer  dans  chacun  deux  les  bandes  des  trois  premiers  ordres,  et  de 
s'assurer  que  le  groupe  de  droite,  par  exemple,  était  polarisé  perpiMi- 
diculairement  à  l'axe  de  la  lame  de  dioite;  car  lorsipi'on  tournait  la 
section  principale  du  rhomboïde  suivant  cette  direction,  il  disparaissait 
entièrement  de  l'image  extraordinaire:  et  quand,  au  lieu  du  liiuiiibnide. 
on  ])lacait  devant  la  loupe  une  pile  de  glaces  suflisammenl  iiiclim'i'  (|;in~ 
ce  sens,  ou  ne  distinguait  plus  ([ue  le  gioiipe  de  gauche,  <|ui  se  Iruii- 
vait  alors  entièrement  purgé  du  mélange  des  tranges  de  droite  d 
présentait  l'aspect  ordinaire  d'un  groupe  unique.  En  taisant  l'expé- 
rience avec  deux  miroirs  métalliques,  et  déti'uisanl  par  nue  pile  de 
trois  ou  c[uatre  glaces  convenaldement  inclinée  la  faible  polarisai  ion 
qu  ils  imju'iment  aux  rayons  réiléchis,  avant  leur  introduction  dans 
les  lames,  on  trouve  encore  le  mèuu'  sens  de  polarisation  jiour  clia(|Uf 
grouj>e  de  franges.  Ainsi  il  est  bien  prouvé  (pie.  dans  un  cas  connue 
dans  lautie,  les  lames  minces  [)olarisenl  les  raxons  oi'dinaires  et  ex- 
traordinaires parallèlement  et  perpendiculairement  à  leur  axe. 

Après  avoir  démontré  ([ue  l'hypothèse  de  la  polarisation  mobile  est 
contredite  par  les  faits,  toutes  les  lois  qu  On  peut  dislmguei'  d  une  ma- 
nière quelconque  les  rayons  ordinaires  des  ravons  extraordinaires.  |e 
vais  maintenant  m'occuper  spécialement  des  phénomènes  de  color.ilion 
des  lames  cristallisées  qui  ont  conduit  \1.  Biot  à  cette  hypothèse,  et 
faire  voir  qu'elle  n'est  pas  nécessaire  à  leur  explication. 

nOLORATIOX    DES   LAMES  CRISTALLISEES. 

80.  Quand  un  faisceau  de  lumière  polarisée  passe  au  travers  d  nu 
rhomboïde  de  spath  calcaire  dont  la  section  principale  est  parallèle  au 
plan  de  polarisation,  on  sait  que  limage  extraordinaire  sé\anouit  ;  elle 
reparaît  quand  ou  place  devant  le  rhomboïde  une  [)la([ue  cristallisée 
douée  de  la  double  réfraction,  et  dont  la  section  principale  n  est  m  |)a- 
rallèle  ni  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation;  son  intensité 
devient  même  égale  à  celle  de  l'image  ordinaire,  lorsque  cette  section 
principale  fait  un  angle  de  àh°  avec  le  plan  primitif.  Dans  ce  cas  comme 
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\"  XWI.  dans  los  autres,  les  deux  ima{]es  sont  blanches,  si  la  plaque  interposée 
est  assez  épaisse,  si  elle  a,  [)ar  ftxeni|)le.  au  moins  un  demi-millimètre 
p(uir  le  cristal  de  roolie  et  le  sulfate  de  (diaux;  mais  quand  elle  est 
plus  ininee,  les  deux  images  se  coloicnt  de  teintes  complémentaires, 
qui  changent  de  nature  avec  l'épaisseur  de  la  lame  et  varient  seule- 
ment (rinl<'risil(''  quand  on  la  U\[  touiner  dans  son  plan,  en  la  laissant 
toujours  [)erp(!udiculaire  aux  rayons  incid(Mits. 

dette  hi-illanle  découvei'te,  qui  est  i\uo  à  M.  Arago^^',  a  heaucou|) 
occupé  depuis  plusieurs  années  tous  les  physiciens  de  l'Europe,  et 
particulièrement  MM.  Tîiot.  Young  et  Brewster,  qui  ont  le  plus  con- 
tribué à  faire  connaître  les  lois  de  ces  phénomèmes.  M.  Biot  a  remar- 
(pK-  le  pieniiei*'''  que  les  couleurs  des  lames  cristallisées  suivaient,  à 
l'égai'd  (le  leurs  épaisseurs,  des  lois  analogues  à  celles  des  anneaux  co- 
lorés, c'est-à-dire  que  les  épaisseurs  de  deux  lames  cristallisées  de 
même  nature  qui  donnaient  deux  teintes  quelconques  étaient  entre 
elles  comme  les  épaisseurs  des  lames  d'air  qui  réilécliissent  des  teintes 
semblables  dans  les  anneaux  colorés,  l'eu  de  temps  après  la  publica- 
tion des  beaux  Mémoires  de  M.  Biot  sur  ce  sujet,  M.  Young  remar- 
(|uaW  qui'  ia  dillercnce  de  marche  entre  les  faisceaux  ordinaires  et 
extraordinaires  (pu  sortent  dune  lame  cristallisée  était  précisément 
égale  à  c(dl(^  des  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface 
de  la  lame  d'air  qui  donne  la  même  teinte,  et  (pie  cette  identité  numé- 
ricpie  se  soutenait  pour  toutes  les  inidinaisons  des  rayons  relativementà 
l'axe  du  cristal.  Cette  observation  théori(pie  d'une  haute  importance,  et 
à  hupielle  ou  païut  faire  peu  d'attention  à  répo(pie  où  elle  fut  publiée, 
donnait  ceiiendant  une  nouvelle  pieuve  de  la  généralité  et  de  la  fécondité 
du  principe  des  interférences,  en  établissant  la  relation  numérique  la 
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'    MiMiioire  sur  une  !nocliric;ilii)n  rpni;ir([u;il)l<;  qu'éprouvent  tes  myons  lumineux  dans 
Icui-  passajfi'  h  Iravers  ceitains  corps  et  sur  quelques  autres  pliënomènes  d'optique,  (ilie- 
ircs  (le  la  classe  des  sciences  mtilliénidtiipies  et  jihi/sùpies  île  l'InsMut,  t.  Xll.  p.  y.'i.  ) 
''     ïniilé  lie  jihiisiijiie  expèiiiiienUile  et  malhèinittuiiie  et  Mémoires  de  la  classe  des  sciences 
nlhi'iiiatiijiies  et  iihtjsiiines  de  l'iiisidul.  t.  Xtll. 
'     Qiiarlerli/  llecieiv,  for  may  181 'i. 
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plus  intime  entre  deux  classes  de  pliéiioniènes  très-dilVérents,  tant  par     N"  XWi 
la  grande  disproportion  entre  les  éjiaisseurs  des  lames  cristallisres  "t 
des  lames  dair  des  anneaux  colorés  qui  donp.enl  les  mêmes  teintes,  ([ue 
par  la  diversitt'  des  circonstances  nécessaires  à  leur  production. 

M.  \oun;!  s  est  borné  à  démontrer  par  ses  calculs  ([uc  les  couleurs 
des  lames  cristallisées  devaient  èti'e  attribuées  à  rinlerléi'ence  des 
ondes  ordinaires  avec  les  ondes  cxtiaordinaires:  il  na  pas  explique 
dans  quelles  circonstances  cette,  inteilcrence  poM\ait  a\oii-  lieu,  pour- 
quoi il  était  nécessaire  rpie  la  lumière  recul  une  polarisation  préalable 
avant  d  entrer  dans  la  lame  cristallisée  et  lût  polai'isée  de  nouveau  après 
sa  sortie:  counnent  1  intensité  des  teintes  variait  avec  les  di'ections 
relatives  du  plan  primitif  de  la  section  principale  de  la  lame  et  celle  du 
l'homboide,  etc.  Lobjet  principal  du  Mémoire  (jue  j  ai  soumis  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  le  7  octobre  1ÎS16,  et  du  supplément  cpie  j  v  ai 
joint  dans  le  mois  de  jan\  iei'  1818,  était  d  e\pli(juer  1  inlluence  de 
ces  diverses  circonstances,  et  de  repré.senter  les  lois  du  pliénomène  par 
des  formules  générales  qui  donnassent  pour  cbaipie  image  lintensité 
des  diverses  espèces  de  rayons  colorés  :  je  vais  exposer  maintenant  cette 
théorie,  en  continuant  à  tirer  de  Texpérience  les  principes  sur  lesquels 
elle  repose.  Je  supposerai  (|ue  la  lumièi'i'  employée  est  homogène  pour 
réduire  les  phénomènes  à  leur  plus  grand  degré  de  simplicité. 

Si  après  a\oir  polarisé  par  la  réflexion  sur  une  glace  noircie  à  sa 
seconde  surface  les  rayons  divergents  partis  d  un  jtoint  éclairant,  on 
les  fait  passer  à  travers  deux  rliomboides  d  égale  épaisseur,  placés  1  un 
devant  1  autre  et  disposés  de  manière  cpie  leurs  sections  ])rincipales. 
étant  perpendiculaires  entre  elles,  soient  en  même  temps  inclinées  de 
iiS"  sur  le  plan  de  réflexion,  On  sait  que  les  deux  faisceaux  produit* 
par  ces  rhomboïdes  accoujdés  ne  peuvent  donnei'  des  franges  (juau- 
tant  ipTon  les  ramène  à  des  jdans  communs  de  polarisation,  à  laide 
d'un  tioisième  rhomboïde  ou  dune  |)ile  de  glaces  placée  devant  ou 
derrière  la  loupe.  La  direction  la  plus  avantageuse  de  la  section  prin- 
cipale du  troisième  rhomboïde  est  celle  qui  fait  un  angle  de  45°  avec 
les  sections  principales  des  deux  autres,  parce  qu  alors  chacun  des  deux 
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X"  XWL  l'aLsceaux  qui  sortent  de  ceux-ci  se  partage  également  entre  les  images 
(irdinaii-es  cl  extraordinaires  produites  jtar  le  troisième  rhomboïde,  et 
celle  égalité  des  deux  systèmes  d'ondes  (|ni  interfèrent  dans  chaque 
imaoe  loml  aussi  sondjres  que  possible  les  points  de  discordance  com- 
plète. Ils  seiaient  même  parrailemeni  noirs  si  la  lumière  employée 
élail  parlailement  homogèue.  L'a])pai'eil  étant  ainsi  disjiosé,  si  Ton 
considère  un  point  quelcon([ue  du  gioupe  de  franges,  par  exemple 
celui  <jui  en  occupe  le  centre  et  répond  à  des  chemins  égaux  parcourus 
parles  deux  faisceaux  constituants  de  chaque  image,  on  remarquera 
que  cest  un  nuixiinum  de  lumière  dans  l'image  ordinaire,  lorS(pie  la 
sectiiui  principale  du  rhondjoïde  est  parallèle  au  plan  de  la  [)olarisation 
nriuiili\(',  (pu;  je  supposerai  hiuizoulal .  |)our  fixer  les  idées,  et  que  le 
luéme  point  est  au  contraii'e  pailaitement  noir  dans  l'image  extraordi- 
naire, c'est-à-dire  que  sa  lumière  y  est  réduite  à  zéro.  Elle  renaît  quand 
ou  fait  tourner  le  rhomboïde,  et  son  intensité  augmente  h  mesure  que 
la  section  ])rincipale  s'éloigne  de  la  direction  horizontale  :  quand  celle- 
ci  est  inclinée  de  Zi5°,  la  lumière  de  ce  point  a  autant  d'intensité  dans 
limage  extiaordinaire  que  dans  l'image  ordinaire;  enfin  elle  disparaît 
entièrement  de  limage  ordinaire,  et  atteint  en  même  temps  son  maxi- 
mum d'intensité  dans  l'autre,  loisque  la  section  prnicipale  est  verticale. 
On  \oit  donc  (jue  la  liniiicrc  totale  munie  en  ce  point  présente  tous  les 
caractères  d'une  jjolarisation  complète  suivant  le  plan  horizontal.  Si 
l'on  considère  maintenant  le  point  qui  répond  à  une  ditférence  d  un 
(juarl  d'ondulation  dans  la  marche  des  deux  faisceaux,  on  reconiuiifra 
qu'il  conserve  loujours  des  intensités  égales  dans  les  deux  images  quand 
ou  l'ail  (ouiner  le  rhomboïde,  et  (pie  sa  lumière  se  com])orte  comme 
si  elle  avait  é|é  conq)lélemeut  dépolarisée.  Que  l'on  passe  maintenant 
au  poiiil  (\u\  répond  à  une  dilVérence  d'une  deun-ondulatiou  entre  les 
deux  systèmes  d'omles,  on  le  trouvera  parfaitement  noir  dans  l'image 
ordinaire  et  au  maximum  d'éclat  dans  l'image  extraordinaire.  lors(pie 
la  section  principale  du  rhomboïde  est  horizontale,  et  quami  elle  esl 
verlicale,  il  devient  au  contraire  tout  à  fait  obscur  dans  I  image  ex- 
traordinaire et  atteint  son   maxinuim  déclal  dans  l'autre  :  ainsi  la  lu- 
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mière  totale  réunie  en  ce  point  es^t  polarisée  veiticalement.  Lia  conti-  .N  XWI 
niiant  à  parcourir  les  divers  |)oints  dinterfércnce  des  deux  faisceaux 
lumineux,  on  trouve  en  général  (jue  knr  réunion  proiluit  une  lumière 
polarisée  complètement"'  suivant  le  plan  Jiorizontal,  c  est-à-dire  sui- 
vant le  plan  primitif  de  polarisation,  lorsrpie  leur  dilTérence  de  marche 
est  nulle  ou  égale  à  un  nonihi'e  jiair  de  demi-oiidulalions:  que  la  lu- 
mière totale  est  polarisée  verticalement,  cest-à-dire  ici.  suivant  l'azimut 
2;\  lorsipie  la  différence  de  marche  est  un  in)m1jre  impair  de  denji- 
ondulalions:  que  la  lumière  totale  est  au  contraire  complètement  dépo- 
larisée lorsque  cette  diffiM-ence  est  un  nombre  entier  et  impaii-  de 
(juarts  d  ondulation .  et  quenfin  dans  tous  les  cas  intermédiaires  il  n  \ 
a  qu'une  polarisation  partielle.  Pour  étudier  commodément  le  genre  de 
})olarisation  des  diverses  lignes  d'accord  ou  de  discordance,  il  faut  lixer 
son  attention  sur  celle  ipi'dii  veut  obser\er.  en  v  amenant  le  lil  placé' 
au  fover  de  la  loupe  du  micromètre,  ou.  mieux  encore,  en  substituant 
à  ce  lil  un  écran  percé  dune  petil<'  fente,  qui  ne  laisse  passer  que  la 
lumière  de  cette  partie  de  la  frange.  La  polarisation  borizontale  ou 
verticale  des  points  d'accord  ou  de  discordance  complète  cesse  davoii- 
lieu  quand  on  intercepte  un  des  faisceaux  et  (pion  ne  reçoit  daiis  la 
fente  <jue  la  lumière  de  l'autre:  alors  elle  se  ti-ouve  polarisée  couune 


'  il  11  y  u  de  po!;)ris;i(i(]n  liien  cornplèti.' 
en  apparence  que  dans  les  fianges  des  trois 
premiers  ordres;  mais  il  est  clair  ijue  si  les 
milieux  des  bandes  ob.sciires  et  brillantes 
des  autres  ordres  ne  paraissent  polarisés  que 
partiellement,  cela  tient  uu  défaut  d'iiomo- 
généité  de  la  lumière  employée,  qu'on  ne 
peut  simplifier  davantage  sans  l'allaililii' 
beaucoup. 

M.  Arago  a  imaginé  un  mo\en  précieux 
d  augmenter  considérablement  1  intensité  de 
la  lumière  dans  les  expériences  de  dillVac- 
tion.  et  qui  peut  être  avantageusement  ap- 
pliqué il  celles  dont  nous  nous  occujions.  il 
consiste  à  substituer  à  la  petite  lentille  qui 
forme  le  point  lumineux,  une  lentille  dont 


la  siiitace  n  est  courbe  qiu.-  dans  lui  boui 
sens,  et  qui  produit  alors  à  son  foyer  une 
ligne  lumineuse  au  lieu  d'un  point:  il  faut 
avoir  soin  de  toui-ner  cette  lentille  cylin- 
drique dans  une  direction  parallèle  k  celle 
des  franges,  alin  (ju'elles  aient  toute  la  net- 
teté possible;  ce  à  quoi  l'on  parvient  aisé- 
ment par  le  tâtonnement  en  les  i-egardant 
avec  la  loupe,  tandis  qu'une  autre  personne 
fait  tourner  lentement  la  lentille  cylindritjiie. 
Les  fianges  sont  alors  incom|)arablemeMl 
plus  brillantes  que  lorsqu  on  emploie  une 
lentille  spbérique.  parce  que  la  lentille  cy- 
lindrique ne  fait  diverger  les  rayons  que 
dans  un  seul  sens,  et  leur  conserve  ainsi 
beaucoup  plus  d'intensité. 
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y  ,\\\i.  c('lui-ci,  c  t'st-à-dirc  suivant  une  direclioii  inclim''e  de  4.")=' sur  lu  pian 
lioi'izontal.  Ainsi  la  polarisation  suivant  le  plan  piiniilil"  on  l'azimut  21 
l'ésullc  (le  la  réunion  dos  deux  faisceaux,  et  n"a  ])lus  lien  dans  clia(pie 
faisceau  [iris  si''])ai'émeiit,  (pi'on  trouv(>  toujours  polarisé  parallèlement 
on  jicrpendiculairenient  aux  sections  principales  des  deux  rliond)oïdes. 
soil  ipi'on  lohsorve  avec  la  loupe  en  interceptant  l'autre ,  ou  sans  la 
loupe,  ce  (pu  permet  alors  de  distin<;uci'  les  deux  points  lumineux  et 
d'étndiei-  si'parément  le  sens  de  polarisation  de  chacun,  sans  être  obligé 
de  cacliei' Faulie.  La  l(in|)e,  en  empêchant  la  vision  distincte  des  deux 
points  lumineux  par  réla!'[>issement  de  leui's  iniajjes,  (pii  mêle  leurs 
rayons  au  fond  de  l'o-il,  y  reproduit  les  inl(M'férences  qui  avaient  eu 
lien  à  son  l'oyei';  voilà  j)onr(pH»i  elle  est  lU'cessaire  à  la  vision  (h"^ 
ph(''noiuéii{-s  dinierlérence,  loi'sipu'  les  deux  ima;;es  du  jjoint  IniuiiUMix 
ne  se  confoiulent  pas,  ou ,  en  d'autres  tei'ines,  lorsrpu'  les  deux  systèmes 
d'ondes  qui  int<'i-lèrent  l'ont  eiitie  eux  un  an,p,le  sensil)le.  On  peut 
d'ailleurs  sassuiei'  (pu^  la  loiq)(^  ne  ])rod(nt  pas  ici  d  autre  ellet,  et 
(pTelle  n'exerce  aucune  action  polarisante  appréciable,  en  rej^ardant 
au  travers  un  faisceau  lumineux  jiolaiisé  suivant  une  direction  connue; 
cai'  on  ycyiii  (pie  rinter|)()si[i()ii  do  la  loupe  ne  la  clian!;e  eu  rien.  Ainsi 
la  polorisaliou  ipie  nous  venons  d'observer  dans  le  plan  pi'imitil  et  1  azi- 
mut 2!  lient  ni!i(pii'ment  à  la  réunion  des  ileux  laisc(>aux  sortanl  des 
rliomboides  croisés. 

8'2.  Si.  en  laissant  loujoiirs  leurs  s(>ctioiis  juincipah^'s  perpendicu- 
laires entre  elles,  on  fait  tourner  les  deux  rhomboïdes,  ou  remar- 
(piera,  dans  toiili\s  les  positions  du  système,  (pie  les  lignes  des  lran<{es 
(pii  r(''p(»iid('iit  à  une  ditli-rence  de  marche  d  un  nombre  jiair  de  demi- 
ondiilatioiis  sont  polarisées  parallèlement  au  jilan  primitif,  (pie  celles 
(pii  répmideiil  à  une  (lillV'icnce  d'un  nombre  impair  de  deim-ondiila- 
lioiis  le  sont  dans  razinuit  2p,  et  (prenliii  les  autres  ne  préseniciil 
(pi  iiiu'  jiolarisation  partielle. 

L  ('X|)érience  (les  deux  rhomboïdes  nous  nlfre  le  siiijpilier  exemple 
les  lavons  polarisés  sui\aiil  deux  ])lans  reclanjpilaires,  (pii  produisent 
par  leur  réunion  de  la   lumière  polarisée  complélemeiil  dans  une  di- 
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rection   intermédiaire:   ce  qui   appuie   encore  IliNpotlièse  dont   nous     N    \\\l. 
avons  déjà  parlé  à  Toccasion  de  la  loi  de  Malus,  et  d'après  lai[uell" 
les  vibrations  lumineuses  s'exécuteraient  dans  une  direction  Iraiisvei- 
sale,   parallèlement   ou  pei'peiidicnlairement  au  plan  de  polarisation. 

83.  Les  lames  minces  cristallisées  présentent  des  phénomènes  ana- 
logues dans  les  mêmes  circonstances,  c'est-à-dire  lors.pii-  les  rayons 
ont  été  polarisés  suivant  un  plan  commun  avant  leur  eiitiée  dans  la 
lame  cristallisée,  et  ([ue  la  dillerence  de  marche  entre  les  deux  sys- 
tèmes d  ondes  à  leur  sortie  est  égale  à  un  nombre  entier  de  demi-on- 
dulations; cjuand  ce  nombre  est  pair,  la  lumière  totale  fjui  sort  de  la 
lame  cristallisée  se  trouve  polarisée  suivant  le  [)lan  primitil':  (piand  il 
est  impair  elle  est  polarisée  dans  l'azimut  s/,-  ainsi,  par  exen)ple,  si 
I  angle  /est  égal  à  /lô".  c'est-à-dire  si  Taxe  di'  la  lame  l'ail  uu  angle 
de  /lô^avec  le  plan  primitil.  la  lumière  totale  sera  [lolai-isée.  dans  le 
premier  cas.  suivant  le  plan  piimitif  à  /lô"  de  l'axe,  et.  dans  le  se- 
cond cas,  suivant  l'azimut  de  ()0°.  ou  perpendiculairement  au  plan 
primitif;  mais  de  ce  que  la  lumière  totale  est  ainsi  polarisée,  il  n  en 
tant  pas  conclure  que  tel  est  aussi  le  sens  de  polarisation  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  (jui  la  composent,  comme  nous  venons 
de  le  voir  par  l'expérience  des  deux  rhomboïdes.  Et  en  effet  les  cii- 
constances  du  phénonn'me  sont  send)iables:  la  seule  dilïérence.  c  est 
(|ue  les  deux  systèmes  d  ondes  qui  sortent  de  la  lame  cristallisée  sont 
parallèles  entre  eux.  tandis  que  ceux  qui  sortent  des  rbomboïdes  se 
croisent  sous  un  angle  sensible:  d"où  résulte  la  nécessité  d'employer 
lin  point  lumineux  et  une  loupe  pour  apercevoir  les  etl'ets  de  leur  in- 
terférence. Mais  aussi,  en  raison  de  cette  inclinaison,  ils  présentent  à 
la  fois  toutes  les  dilïérences  do  marche  dans  les  divers  points  du  groupe 
de  franges  qu'ils  pi'oduisent,  et  rassemblent  ainsi  dans  un  seul  tableau 
tous  les  cas  que  peuvent  offrir  les  lames  cristallisées  de  dilVérentes 
épaisseurs. 

M.  Biot,  guidé  pai'  la  théoriede  l'émission,  nepouvait  soupçonner  que 
de  la  lumière  polarisée  suivant  un  plan  put  être  composée  de  rayons 
polarisés  suivant  des  directions  différentes,  et  jugea  naturellement  du 
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i\"  \\\l.  sens  (If  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  sor- 
taient de  la  lann'  cristallist'e  par  celui  de  la  lumirre  totale.  C'est  ce 
(pii  lui  fit  penser  que  ces  l'ayons  n'éprouvaient  jsas  dans  les  lames 
cristallisées  le  même  mode  de  polarisation  (pie  dans  les  cristaux  assez 
(•pais  pour  diviser  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts.  Mais  ce  n'est 
point  une  consi^Mpience  nc-cessaire  du  phénomène,  puisque  l'expé- 
rience des  deux  rhomljoides  démontre  que  les  mêmes  apparences  sont 
produites  par  la  réunion  de  deux  faisceaux  distincts  polarisés  paral- 
lèlement et  perpendiculairement  à  la  secti(Hi  principale  du  cristal: 
cl  cette  liypothèse  serait  d'ailleurs  en  opposition  avec  d'autres  faits, 
puisque  nous  avons  trouvé  toujours  les  rayons  ordinaires  et  extraor- 
dinaires polarisés  parallèlement  et  perjjendiculairement  à  la  section 
princi])ale  dans  les  lames  cristallisées.  Ainsi  ce  n'est  pas  aux  rayons 
ordinaires  ou  extraordinaires  considérés  séparément  ([u'il  faut  apph- 
(pier  ce  que  M.  Biot  a  dit  sur  le  mode  de  jiolarisatioii  de  la  lumière 
qui  a  traversé  une  lame  cristallisée,  mais  à  l'ensemble  de  ces  rayons: 
encore  est-il  nécessaire  de  modifier  la  [iioposition  éiKuicée  par  ce  cé- 
lèjn'e  physicien,  [)our  la  rendre  tout  à  fait  exacte,  car  il  semblerait, 
(rapr(''s  la  manière  dont  il  s'exprime,  (pie  chaque  espèce  de  rayons 
liomooènes  est  toujours  polarisée  en  cnh:f  ou  dans  le  plan  primitif  ou 
dans  l'azimut  'J(,-  or  nous  avons  vu,  |iar  l'expérience  des  deux  rliom- 
lioides,  que  ce  n'est  ipie  dans  des  cas  particuliers  ([u'elle  présente  cette 
polarisation  roinplèle;  et  l'exjiérience  directe  sur  les  lames  cristallisées 
conduit  au  même  résultat. 

8/i.  Tous  les  phéiioinènes  (|ue  présentent  les  lames  cristallisées  s(nil 
laciles  à  expliquer  et  même  à  prévoir  par  les  rèijles  ordinaires  du 
calcul  des  interférences  et  le  petit  nombre  de  lois  ])articulières  rela- 
tives à  l'inlluence  mutuelle  des  rayons  polarisés  que  nous  avons  dé- 
duites de  l'c^xpérience. 

Les  rayons  polarisés  à  angle  droit  ne  siniluencent  pas;  voilà  pour- 
(pioi  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  sortent  des  lames  cristallisées  ne 
présentent  immédiatement  aucun  etfet  de  ce  genre,  alors  même  ([ue 
la  dilférence  de  marche   est  assez  petite  pour  (jue  ces  elïets  dussent 
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être  trùs-apparents  et  produire  flans  la  iiiiiiiri'i>  Itlaiiclie  des  roulmirs     .\"  WXI 
très-vives  ^ 

Il  ne  suiïit  pas  que  les  ravoiis  (|ui  ont  été  polarisés  à  an[;le  droit 
soient  ramenés  à  un  |>lan  connnun  de  polarisation  pour  (|ue  cctlc 
influence  mutuelle  ait  lieu:  il  faut  encore  qu'ils  aient  été  oii;;inairi'- 
ment  polarisés  suivant  le  même  plan;  d'où  résulte  la  nécessité  d'em- 
ployer de  la  lumière  polarisée  rpiand  on  veut  développer  des  coidcur^ 
dans  les  lames  cristallisées. 

Nous  avons  vu  aussi  jiar  l'expérience  des  rlioaiboides  croisi-s,  ipic 
lorsque  deux  faisceaux  lumineux,  partis  originairement  d'un  même 
plan  de  polarisation,  sont  polarisés  ensuite  à  angle  droit,  ils  j)rodui- 
sent  deux  images  complémentaires  en  traversant  le  nouveau  rliom- 
hoide  qui  les  ramène  à  des  plans  communs  de  polarisation,  car  lorsque 
la  bande  centrale,  par  exemple,  était  noire  dans  l'image  extraordinaire. 
Ile  se  trouvait  au  maximum  d'éclat  dans  l'image  ordinaire,  et  la  même 
ipposition  se  faisait  remarcpier  entre  toutes  les  bandes  brillantes  et  obs- 
cures des  deux  images.  Les  deux  images  que  donne  la  lumière  polarisée 
ipii  a  traversé  une  lame  mince  cristallisée  doivent  donc  être  aussi  c()ui])l(''- 
menlaires.  Il  en  résulte  nécessairement  (pie  si  l'une  répond  à  la  dillV-- 
lence  de  marche  de  deux  systèmes  d'ondes  sortant  de  la  lame  cristallisée . 
l'autre  ré])ond  à  la  même  dilYérencc,  augmentée  ou  diminuée  d  iiih' 
demi-ondulation,  puisque,  lorsqu'il  v  a  accord  parfait  dans  lune,  il  \ 
a  discordance  complète  dans  l'autre. 

85.  Voici  la  règle  générale  qui  fait  connaître  pour  laquelle  des  deux 
images  il  faut  ajouter  une  demi-oiululation  à  la  dilïérence  des  che- 
mins parcourus  :  Limage  dont  la  leinte  corvv.i^pond  précisé  m  eut  à  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus  est  celle  doni  les  idaiis  de  polarisation  des  dru.i 
faisceaux  constituants,  après  s  être  écartés  l'un  de  l'aidre,  se  rapjirochenl  en- 

"^  On  doit  se  rappeler  qu'il  est  nécessaire  occasionnent  une  coloration  .sensible,  ainsi 

i(ue  la  dilTérence  île  marche  ne  comprenne  (|ne  nous  lavons  remarqué  en  ex])li<jiiant 

qu'un  |ielil  nombre  d'ondulations ,  pour  que  la  coloration  des  franges  produites  [lar  di'ux 

les  dillérents  dejjrés  d'intensité  qu'elle  déter-  miroirs  et  celle  des  anneaux  réllécliis. 
mine  dans  les  ondes  de  diverses  longueurs 
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À  ■  \\\[.     siu/c  jKO'  itu  niourciiH'nl  roiilrairc  jiditr  se  réiiiiv:  landts  que  1rs  plans  de pohi- 

rimlioii  tirs  (leii.r  pilucrnux  coiisliliiaiila  dr  Timafje  comph'nienlaire  conlinncnt 

à  n'éhip^iuT  ]'uu  dr  lauhr  (roiisiderés  d^nii  and  côté  de  leur  rovvimine  inler- 

srrlinii)  jusqiù)  rr  qirih  se  soient  placés  sur  le  prohiigemcnt  l'un  de  Vautre. 

dclli'  rr[>lc  devient  plus  l'acilc  à  ciitciidre  à  l'aide  de  la  fijjure  5, 

dans  laquelle  PP'  représente  le  plan 
[jiiniitif  de  ].)olarisation  des  rayons 
iiuidenls,  00'  la  section  prinripale 
de  la  lame  ci'istalliséc  et  SS'  celle  du 
iliuu)i)oide  au  travers  duquel  on  la 
regarde. 

On  voit  que  la  lumière  incidente, 
d'abord  polai'isée  suivant  CP,  se  di- 
vise, en  traversant  la  laine  cristallisée, 
en  lieux  parties,  1  une  qui  éprouve  la 
réfVacliim  ordinaire  et  reçoit  une  nou- 
\elle  polarisation  suivant  CO,  l'autre  qui  éprouve  la  rélVaclion  extraoï- 
dinaii-e  el  se  trouve  polaris(''e  dans  un  plan  CE'  perpendiculaire  à  CO. 
Piepiéscnlons  la  pi-emièi'C  [)ar  F^  el  la  seconde  par  F,..  Le  passage  au 
Iravers  du  rli(unl)oïde  divise  F„,  [)olari.-;é  suivant  (]0,  en  deux  auties 
systèmes  d'ondes,  l'un  polai'isé  suivant  la  section  principale  CS,  que  je 
l'eju'ésente  par  F„  +  „',  et  le  second  |)o1arisé  suivant  un  plan  perpendi- 
culaire GT,  que  j'appellerai  F„  +  f .  De  même  F^,  polarisé  suivant  CE , 
se  divise  dans  le  rhoudioide  en  deux  systèmes  d'ondes,  le  premier  Fj,  +  „ 
polarisé  suivaul  CS,  et  le  second  F<,  +  ^.  polarisé  suivant  CT'.  Si  l'on 
siiil  le  mouvement  des  plans  de  [lolarisation  des  deux  faisceaux  Vo  +  n  fl 
F,,  +  „  ,  qui  concourent  à  la  l'oiuialioii  de  l'image  oi'dinaire  (en  les  con- 
si(l('ranl  d'un  seul  coté  de  leur  counnune  interseclion  projetée  en  C), 
on  voit  (|ue,  pailis  ])i"imitivement  de  CP,  ils  s'écaitent  l'un  de  l'autre 
[)our  [(rendre  les  directions  CO  et  CE',  et,  se  rapprochant  ensuite,  se 
réunissent  en  CS.  Or  dans  ce  cas  limrige  ordinaire  l'épond  ])récisé- 
meul  à  la  dilVérence  des  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les 
ravons  ordinaiies  el   extraordinaires  sortis  de  la  lame  cristallisée.  Si 


le 

ils 
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j'oji  Miiit  tk'  même  la  marche  des  ])lans  de  polaiisalioii  dfs  diMix  lais-     .\    \\\1. 
ceaiix  constituants  de  l'image  extraordinaire  F„  +  ,  et  F,  _^,  ,  on  voit  «im 
partis  lun  et  l'autre  de  CP,  et  après  avoir  pi'is  dans  la  lame  crista 
lisée  les  directions  CO  el  Œ\  au  lien  dr  se  rapprocher  ensnilc 
continuent  à  s'écarter  jns(pià  ci'  ipi  ils  se  soient  placés  sur  le  luoliui- 
gement  riiii  de  l'autre  dans  des  directions  (IT  et  CT';  ainsi,  daiirfs 
la  règle  que  nous  venons  de  (It)nnei'.  il  laiil  ajouter  une  demi-ondula- 
tion à  la   dilVèreuce    des   chemins   |iaicuurus   par  ces   deux   sxstèniev 
d'ondes,  ou,  ce  qui  revient  au    même,   chan;]!'!'  dans   l'un   d'eux  h> 
signes  des  mouvements  oscillatoires,  pour  calculer  par  la  formule  d  in- 
lei'férence  le  système  d'ondes  qui   ri''sidte  de  la  réunion  de  ces  deux 
faisceaux.  On  \oit  que  les  choses  se  [lassent  ah^dunuMil    C(uinue   >'il 
.s'agis.sait  de  la  comhinaison  de  foi'ces  diri[;ées  dans  le  plan  de  la  li;;ure. 
c  est-à-dire  perpendiculairement   aux   ravons.  suivant   leuis   plans  de 
])olarisali()n.  ou  |)erpendiculairenu:'nt  à  ces  plans;  car  les  counxisantes 
des  deux  forces  (10  et  CE',  ([ui  se  r(''uriiraient  eu  (IS.  aiiiaienl  le  même 
signe,  couuiie  les  deux  faisceaux  Fo  +  „  el  F,  +  „  .  qui  s  v  s(hiI  ri'inus.  et 
les  deux  autres  composantes  CT  et  CT',  agissant  en  sens  opposés,  de- 
vi'aient  être  atlectées  de  signes  conli'aires. 

SCt.  Le  pi'incipe  de  laxonsei'valion  <]<•>  forces  \  ives  nidjipiait  d  a\aiice 
ipie  les  ih'ux  miagi'S  doivent  être  comph'm.'nlau'es  lune  de  iauli'e: 
mais  il  ne  désignait  pas  laquelle  dc:^  deux  ii''])(ind  à  la  dillV'reiice  des 
(diemins  ])arcourus.  et  laijuelle  répond  à  la  même  dillérence  augmen- 
ti'c  dune  demi-ondulation;  c'est  pouiipiui  j  ai  en  recours  aux  faits,  et 
i  ai  déduit  des  expériences  de  M.  Riot  la  lègle  ipie  je  viens  dé'iKiiicer. 
On  peut  également  la  déduire  de  l'expiM-ieuci'  des  deux  rlioudHniles. 

Elle  explique  pourcjuoi  deux  faisceaux  de  lumière  directe  qui  ont  l'Ié 
polarisés  à  angle  droit  ne  ])i'ésentent  aucune  apparence  d  iiilliieiice 
muiuelle,  lorsqu  on  les  ramène  à  un  plan  (-(immun  de  jioiarisatiiui  par 
I  action  dune  pile  de  glaces  ou  d'un  ihomlioide  di'  spalli  calcaire.  Ce 
n'est  pas  qu'ils  n'exei'cent  alors  aucune  inlluence  liin  sur  1  autre;  cin. 
imiépendamment  des  considéi'ations  im'caniques.  cette  supposition  se- 
rait trop  conti'aire  à  l'anologie;  mais  c  est  (pie  les  elVets  produits  par 
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N  \\\l.  les  dillrrciits  systèmes  d'ondes  de  la  luniière  directe  se  coiiipenseiit  et 
se  neidralisent  niiituelieiuent.  En  eflct,  on  peut  concevoir  la  lumièje 
diiecle  coinrne  l'assemblage,  ou,  plus  exactement,  la  succession  rapide 
dune  iulinilé  de  systèmes  d'ondes  ])olai'isés  dans  tous  les  azimuts,  e) 
de  telle  sorte  qu'il  v  a  toujours  autant  de  lumière  polarisée  dans  un 
plan  quelconque  que  dans  le  plan  perpendiculaire  :  or  il  résulte  de  la 
rèfjle  <jue  nous  venons  d'énoncer  ([uc  si,  par  exemple,  l'on  doit  ajou- 
ter une  demi-ondulation  à  la  diflerence  des  chemins  parcourus  pour 
calculer  l'image  extraordinaiie  pioduile  par  la  kunière  polarisée  sui- 
vant le  premier  plan,  il  ne  faut  ])oint  l'ajouter  pour  l'image  extraordi- 
naire (pii  résulte  de  la  lumière  polarisée  suivant  le  second;  en  sorte 
que  les  deux  teintes  qu'elles  ap[K>rtent  ensemble  on  successivement 
dans  limage  extraordinaire  sont  conq)lémentaires.  La  compensation 
(|ui  s'établit  ainsi,  et  de  la  même  manière  pour  tous  les  azimuts,  em- 
pèclie  d'apercevoir  les  elïels  d'irdei'lerence. 

Heprenons  le  cas  représenté  par  la  ligure  5,  où  la  lumière  incidente 
a  épicuvé  une  polarisation  préalaltle  suivant  le  plan  PP'  avant  de  tra- 
verser la  lame  cristallisée,  dunl  la  section  principale  00'  fait  un 
angle  i  avec  ce  plan,  et  clierclions,  pour  une  espèce  particulière  de 
lumière  homogène  d'une  longueur  d'ondulation  égale  à  a,  (pielles 
doivent  èlre  les  intensités  des  images  ordinaire  et  extraordinaire  don- 
nées par  le  rhomboïde  de  spath  calcaii'c,  dont  la  section  principale  SS' 
l'ail  un  angle  5  avec  le  plan  primitif  PP'.  Je  ferai  abstraction  dans  ce 
calcul  de  la  [)erte  de  lumière  occasionnée  par  les  réilexions  partielles 
aux  deux  suifaces  de  la  lame  cristallisée  et  du  rhomboïde,  parce  qu'elle 
lia  d'inlluence  que  sur  les  intensités  aljsolues  des  images,  et  aucune 
sur  leurs  intensités  relatives,  les  seules  (pii  nous  intéressent  ici.  Je  re- 
préseiile  par  F  l'intensité  des  vitesses  des  molécules  éthérées  dans  leurs 
oscillai i(ms,  [lour  le  faisceau  incident  polarisé;  son  intensité  de  lu- 
mière sera  leprésenlée  par  F-,  ou  l'intensité  de  la  force  vive,  d'après 
le  sens  même  qu'on  attache  à  cette  expression,  e(  la  manière  dont  on 
i'\alue  les  intensités  de  lumière  dans  foutes  les  expériences  d'o[)tique. 
puisque  c'est  la  somme  des  forces  vives,  et  non  celle  des  vitesses  d'os- 
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cillation,  qui  reste  constante,  comme  lintensité  totale,  dans  les  diverse,--  \"  \\\l 
subdivisions  que  la  lumière  peut  épiouv(>r.  Cela  posé,  le  laisceau  inci- 
dent, en  traversant  la  lame  cristallisée,  se  divise  en  deux  autres,  ilunl 
les  intensités  lumineuses  doivent  être  éf^ales,  d'après  la  loi  de  ÎMaltis. 
à  F'^^cos-i,  poui' celui  (jui  subit  la  réIVaciion  ordinaire,  et  K'sln-?. 
pour  celui  ijui  subit  la  n'-traction  extraordinaire:  1  iniensiti'  des  vitesses 
d  oscillation  sera  donc  dans  le  premier  F  ces  i  et  dans  le  second  F  sin  i. 
Wnsi  la  lumièie  incidente  en  traversant  la  lame  cristallisée  se  divise 
en  deux  svstèmes  d'ondes  qu  on  peut  représenter  de  la  manière  sui- 
vante : 

ces  /.  F„  sin  /.  F, 

r.  0.  p.  E'. 


Les  petites  lettres  o  et  c  placées  au  bas  de  F  ne  clianj;ent  en  rien 
la  valeur  de  cette  quantité:  elles  indiqm'iit  seulement  la  longueur  des 
cliemins  parcourus  au  même  instant  ])ar  les  lavons  ordinaires  et  ex- 
traordinaires ajirès  qu  ils  sont  sortis  de  la  lame  cristallisée,  et  détei- 
niinent  ainsi,  [lar  leur  dilléreiice  o  —e.\  intervalle  (|ui  sépare  les  jiniiits 
correspondants  îles  deux  svstènn^'s  d  ondes.  Les  majuscules  P.  O  et  P.  E 
montrent  la  marche  successive  du  plan  de  polarisation  de  chaque  lais- 
ceau, pour  faciliter  1  application  de  la  règle  émnicée  précédemment. 

(lliacun  de  ces  deux  systèmes  d'ondes  se  divisera  en  deux  aulics 
pai'  laction  du  rhomboïde  de  spath  calcaire,  ce  qui  produira  en  tout 
les  (juatre  laisceaux  suivants,  dont  les  deux  premiers  sont  produits  |)ar 
le  piemier  svstème  d'ondes,  et  les  deux  autres  par  le  second  : 

cos  (  cos  ( (  --  s]  E,^  ^  „  cos  (  sm  (  ;  —  s)  F„  ^  ^, 

P.  O.S.  P.O. T. 

si  n  /  sin  f  i  ^  s)  F^  ^  „  sin/  ces  (  /  —  .v  ;  F^,  _  ^. 

P.  E'.S.  P.E'.T'. 

Le  premiei-  avec  le  troisième  composent  limage  ordinaire,  et  le 
second  avec  le  (juatrième.  l'image  extraordinaire.  Calculons  d'abord 
1  intensité  de  celle-ci. 
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\'   \X.\!.  On  voit,  (Japivs  la  inarrhe  des  plans  fie  polarisation  indignée  par 

les  majuscules  placées  sous  chaque  faisceau,  que  le  second  et  le  <pia- 
li'iènie,  ramenés  à  un  plan  commun  de  polarisation,  doivent, difléicr 
dune  demi-ondulation,  indépendamment  de  la  dilTérence  o—e  entre  les 
chemins  paiconrns;  il  tant  donc  ajouter  une  demi-ondulation  à  o  -e, 
ou,  ce  (|ui  revient  an  même,  changer  le  signe  d'une  des  expressions 
ipii  représentent  l'intensité  ou  le  l'acteur  connnun  des  vitesses  d'oscil- 
lalion.  Il  s'agit  donc  de  tiouver  la  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes 
dont  hi  diU'érence  de  marche  est  o—e  et  les  intensités  des  vitesses  d'os- 
cillalion  sont  ies|)ectivem('nl  égales  à 

F.  cDs  ?  sin  (  i  -  .v)        et  F.  sm  ;  eus  (  ;  —  s). 

Kn  a})|ili(|uant  ici  la  formule  générale  que  j'ai  donnée  dans  i'exti'ait  de 
mon  Mémoire  sur  la  dilTraotion.  page  a 58  du  tome  XI  des  Annales  de 
chimie  et  de  jiiiysique*" , 

A"  ~  a'  +  rt'"  +  2  (ui  cos  27r 


.A, 

dans  latpudle  u  el  a  l'eprésenlent  les  mtensités  des  vitesses  d  oscilla- 
tion des  deux  systèmes  d'ondes,  27rla  circonférence  dont  le  rayon  est  i  . 
c  la  dilîérence  des  chemins  parcourus  et  X  la  longueur  d'ondula- 
tion, on  ti'ouve  pour  l'intensité  de  la  Inmièri'  homogène  dans  l'image 
extraordinaire  : 

K'I  r()s'(sin"((  "S)H-.sin"(cos'(î  — i)-2smM'()s(sin(?-.s)cos(/— i)cos'j7r(--r— )    , 
ou 
F'|[    (•()s(sin(/-.v)i-sm/cos((  -,s)]' 1  2sin(cosfsm(;-.'.)cos(/-.v)    i  - cos 211  ('-'-^j   J 

ou  (Milin, 

F'    sin'.v+sin  2/sni  2(/    .v)sin'7r(^^-^j   . 

Kn  taisant   un  calcul  seml)lal)le  sur  les  deux  faisceaux  constituants 
lie  limage  ordinaii'c,  et  observant  (|ue  les  denx  e\])ressions 

F.  cos  (  ces  (j  —  5)        et        F.  sin  (  sin  (j  —  ,v) 


'"    Voyez  lonii'  I".  |iaj;i*  -u)!. 


DK  L\  LlMlKUi:.  \'A\ 

doivent  avoir  ir  iiirme  signe,  en  raison  de  la   iii.nclic  des  [ilans  di'     \    \\\!. 
])olarisalion .  un    lioiivc   ponv  l'intensilr   de  la   lninièif  dans  riniai;/ 


ordniaire 


F"    eos'.s- 


-sni  2/sin  2  ;    s  sm'TT 


\  udà  les  torniules  [générales  ([ui  donnent  1  uiti-nsitc  de  (diaiiiir  rs- 
pèce  de  iiunièn'  iioinogrne  dans  les  images  ordinaire  ••!  cxtiaonlinairc 
en  fonction  de  sa  longueur  (roudulatioii  et  de  la  diU'érenee  des  che- 
mins parcourus  o—c  par  les  rayons  qui  ont  tiaverst"  la  lame  (  ristallisée. 
Cionnaissant  son  épaisseur  et  les  vitesses  des  ra\ons  ordinaiics  et  des 
lavons  exti'aordinaires  dans  ce  cristal ,  il  sera  facile  de  déterminer  o  —  c . 
Dans  le  sulfate  de  chaux,  le  cristal  de  roche  et  la  plupai't  des  anires 
cristaux  jouissant  de  la  douhle  réfraction ,  o  —  c- n(''i)i()U\(' (|ue  de  iièv- 
légères  vaiiations  en  raison  de  la  ddléreuce  de  iialiire  des  la^ons  lu- 
mineux, en  soi'te  qu  on  peut  le  l'egaider  connue  une  (pianlilé  coustanle. 
du  moins  pour  les  cristaux  (jue  nous  considi''i'ons  ici.  où  la  diiijiersuiii  d, 
ilouhlo  réfraclion  est  très-petit((  relativenu'ut  à  la  douhle  réfraction.  Si. 
a])rès  avoir  calculé  la  diflérence  de  marche  a—c.  on  la  di\ise  successi- 
vement ])ar  la  longueur  moyenne  d  ondulation  de  (duAciiiie  des  sepi 
principales  espèces  de  rayons  coloivs,  et  si  loii  snhstitue  successi\e- 
iiient  cesddférents  ipiotieiits  dans  les  expressions  ci-dessus,  mi  aura  les 
intensités  de  clia([ue  espèce  de  ravoiis  colorés  dans  les  images  ordi- 
naire et  extraordinaire,  et  Idn  pouna  determiiiei'  alors  les  teintes  de 
ces  images  à  laide  de  la  lormule  empiricpie  (pie  Newton  a  donnée 
pour  trouver  la  teinte  résultant  d'un  mélanj'e  (pielc(m(|ue  de  l'ayoïi-- 
divers  dont  on  connaît  les  intensités  relatives.  C'est  pourcpioi  l'on  doit 
considérer  les  foi'mules  générales  qui  donnent  rinleiisilé  de  (diai(ue 
espèce  de  lumière  homogène  en  fonction  de  sa  longueur  d'ondulation, 
comme  l'expression  même  de  la  teinte  produite  [lar  la  lumière  hianclie. 
C'est  du  iiujins  tout  ce  qu'on  peut  déduire  à  pi'ésent  de  la  théorie,  el 
pour  le  reste  il  faut  avoir  recours  à  la  construction  enqjirique  de 
Newton,  qui  s  accorde  assez  bien  avec  I  expérience,  du  moins  quant 
aux  principales  divisions  des  couleurs. 
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.N    \\\I.  87.    nepreiions  les  Ibrnmles  ci-dessus,  en  siippriniantlc  fadeur  (mjiii- 

niuii  F-.  (ju'oii  peut  prendre  pour  unité  de  lumière  : 

Image   ordinaire cos^v  — .sin9!sin2((— .s)sin"7r(^^pj. 

Image  extraordmaire.  .  .    snr.';+sin2ism2(i  — ijsm  ttI— ^^  i. 

On  voit  à  rinspeotion  de  ces  formules  que  les  deux  images  doivi-nl 
devenir  blanches  lorsque  le  leiiuc  ([ui  contient  sinVr^-^^j  s'éva- 
nouit, puisque  c'est  le  seul  qui  varie  avec  la  longueui-  d'ondulation 
et  (pii  rende  l'intensité  dilïérente  pour  les  divers  rayons  colorés.  Ainsi 
les  images  deviendront  blanches  (piand  on  aura 

sin  2!  sin  2  [i  —  s]  =  o; 

ecpiation  a  laipielle  on  satisfait  eu  égalant  à  zéro 

sin  2/,      on      sm  2  [i  —  s], 

re  (pn  doinie  pour  ;  les  quatre  valeurs 

(=:().      i  =  c)()°,      (z=i8o°,      (■— 36o''", 
et  pour  .<• 

Il  sullil  donc,  poiu' que  les  inuiges  deviennent  blanches,  (junne  de 
ces  huit  conditions  soit  satisfaite,  c'est-à-ilire  ([ue  la  section  pi'incipale 
lie  la  hune  cristallisée  soit  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primi- 
tif de  polarisation,  ou  à  la  section  princi[)ali'  du  rhomboïde:  ce  (pion 
pouvait  déduire  aisément  de  la  théorie  sans  le  secours  de  la  formule  ; 
car  lorsipie  la  section  principale  de  la  lame  est  parallèle  ou  perpendi- 
culaire au  j)lan  primitif,  la  lumière  iiicideiile  ne  subit  ipi  une  espèce 
de  l'iMiaction  dans  ce  cristal ,  et  lors(pie  cette  section  principale  est  pa- 
rallèle ou  jierpendiculaire  à  c(dle  du  rhomboïde,  chacpie  image  ne 
conlienl  (pie  des  rayons  (pii  ont  (''pi(Uiv(''  la  même  rélraction  dans  la 
lame  crislallisi'e;  ainsi,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  clia(pie  image 

le  confient  (pi'un  seulsxstème  d'ondes;  partant  plus  de  couleurs,  puis- 

pi'il  n'y  a  |)lus  d'interférences. 


m 


À 


DE  LA  LUMIÈRt:.  H:; 

Les  deux  images  soiil.  au  contraire  coloi'ées  rnin-  et  l'aulic  ;i\im-  le     \    \\\(. 
|)lus  de  vivacité  possiblis  quand  le  coellicieiit  du   terme  xaiialile   csi 
égal  à  l'unité,  ce  qui  ari'ive  lni'S(|ue  .s==o  et  i=  /jo";  alors  les  deux  ex- 
pressions deviennent  : 

image   ordinaire.  .  .    i  ^sin'V  f"— ''^  ou  ros-Trl^^^V 
Image   e\traor<linaire sin  "V 

11  (>st  à  remai(|ucr  (|ue  la  seconde  expi'ession  est  semblable  à  cellf 
(pii  donne,  pour  les  anneaux  colorés,  la  résultante  des  deux  sNstèmeï. 
d  ondes  réfléebies  sous  1  incideiu-e  perpendiculaire  à  la  première  et  à 
la  seconde  surface  de  la  lauie  d'air,  lors([ue  son  épaisseur  est  égale 
à-(fj  -c),ce    (jui    rend    la    dilVérence    des    chemins   parcourus    égale 

à  n  —  c.  En  ertel.  repi'é'sentons  j)ar  ^  l'intensité  d'oscillation  de  chaque 

système  d'ondes,  et  remar(puins  que  leurs  vitesses  d'oscillation  doivent 

être  pi'ises  avec  des  signes  conti'aires.  parce  rpie  l'un  est  réiléclii  en  di'- 

dans   du   milieu  le   plus    dense   et   l'autre  en  dehors;  ce  qui  entiaîne 

rojiposilion  de  signe,  comme  nous  l'avons  remai(pi('  pi-écédeunnent  en 

e\pli(piant  le  phénomène  des  anneaux  coloiés.  delà  posé,  on  Inuive 

poui'  l'intensité  de  la  lumière  l'ésidtante.  d'après  la  l'oiiiiule  ([ue  luuis 

avons  déjà  employée  : 

1,1  11  /ii--e\  1        1  fi)  —  c\ 

7  +  7  —  2  .  -.  -  CO.S  rin     — —  1     ou COS  -JTT     -^—     , 

'l        'l  2     2  \     A     /  ■},         ■.!  V     A      / 

OU  eiitm  sm  TT  I  — -^    . 

Ainsi,  les  teintes  de  limage  extraonlinane  piddiutes  par  les  lames 
cristallisées  doivent  être  semblables  à  celles  des  anneaux  réne(diis. 
comme  les  observations  de  M.  Biot  l'avaienl    démonlié  ",  du   moin> 

•''  Les  formules  que  M.  LSiut  ;i  l'uiidées  île  Xeuluii  slu-  IfS  leiiili'S  ile>  ;iiiue;iu\  ré- 
Mir  cederessemlilance  l'epréseï lient  avec  une  llécliis.  et  elles  indicpient  en  iiièiiie  leiiips  la 
ffrande  lidélité  les  couleurs  produites  jiar  prupoi'lion  de  Inniière  Manche  (pii  ilnii  so 
une  seule  lame.  Au  lieu  de  donner  immé-  joindre  a  ces  teintes .  en  raison  des  diiec- 
dialeraenl  les  intensités  de  chaque  espèce  de  tions  relatives  du  plan  piiniitif.  delà  sec- 
rayons  colore's.  coranie  celles  que  nous  ve-  fion  principale  de  la  lame  et  de  vAU-  du 
nons  de  calculer,  elles  renvoient  à  la  table  rhomboïde  de  s])alli  calcaire. 
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\'  \\\L  liiiil  (|ii('  la  (liilt'ieiice  de  marclic  c  c  produile  par  le  crislal  ne  vaiic 
pas  soiisibicnient  avec  la  iiatiiie  dc^  rayons;  car,  dans  les  anneaux  co- 
lorés, celle  dilîérence  de  niai-che  élan!  le  double  de  l'épaisseur  de  la 
lame  d'air  sous  l'incidence  perpendiculaire,  est  n,<;oureusenienl  la 
même  pour  toutes  les  espèces  de  rayons. 
SS.    Les  ex|iressions  ci-dessus, 


COS  "77 


1. 


_j  H  SUIT,  (-y- y 


({ui  donnent  les  intensités  respecti\es  des  images  ordinaire  et  extraor- 
dinaire dans  une  lumièi'e  homogène  d(Uit  la  longueur  d'ondulation 
esl  X,  lorsipie  Taxe  de  la  lame  crislallisée  l'ait  un  angle  de  AT)-' avec  le 
plan  primitil  de  polarisation  cl  (pu'  la  section  principale  du  l'iiom- 
l)oi(le  es!  parallèle  à  ce  plan,  lont  \oii'  cpu'  Yciiseinhk'  des  deux  systèmes 
(Tondes  ([ui  sortent  de  la  lame  cristallisée  doit  être  ])olai'isé  suivant  le 
jiian  pi-imitii  de  jiolarisation  (piand  o—e  est  égal  à  zéro  ou  a  un  nombic 
entier  d  ondulations.  puis(pi  alors  sin 'tt  (  %-^  j  devenant  égal  à  zéro. 
Innage  exliaordinaire  s  évanouit.  Au  contiaiie,  (juaiid  o  — c  est  égal 
à  iHi  nombre  impair  de  demi-ondiilalions.  c  est  cos  "tt  ['—^)  'P'i  de- 
vii'iil  nul,  et  par  conséquent  l'image  ordinaire  qui  s'évanouit;  don  l'on 
doil  conclure  <pn'  la  lumière  Inlalc  est  ]) jlarisée  dans  le  j)lan  |)ei'peii- 
dicubiire  à  la  section  principale,  (pn  est  précisénnnit  ici  razimiil  'j.i. 
Mais  pour  toutes  les  valeurs  iiiternH''diaires  de  X,  ïcnnettihlc  des  deux 
systèmes  d'ondes  ne  j)eul  présenter  (pi'nue  polarisation  j^artielle,  et 
même  il  doit  paraît ri^  complètement  déjjolai'isé  lorsque  o-  c  est  égal  à 
m;  nombre  nnpaii'  de  (piarts  d'ondnIatKni,  parce  qu  aloi's 

(•()s"7r  (  ^^-^  )      et      sinV  (  ^^^-^  ) 

devenant  liiii  et  lautre  égaux  à  ,  les  deux  nuages  sont  de  même  m- 
leiisité,  ei  (pu'  cela  a  lieu  quel  <\\ii'  soit  l'azimut  dans  le(piel  on  touriii' 
la  section  piincipale  du  rboinboide,  connue  on  |)eut  s'en  convaincie 
par  les  rornmles  générales  présentées  plus  liaul,  en  y  l'aisanl 

.   .o  .      .,         /  o  -  c  \  I 

(  —  4.>         et       sm  TT 


■2 

eai'  alors  elles  de\ lenuent 
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Imaee   ordiiiairf (■os'.s---cos  ss  — -,  -^     ^^^' 

O  2  2 

ImaîTe  extraonlinairo.    .    .     sin'.v  — -  cos  2.v  =  -. 

t)  2  2 

Il  est  aisé  de'voir  di'  mèmi>  sur  les  lurimnes  [ji'iK'Tales.  ([iielle  miu' 
soit  la  valeur  de  i,  ([lU'  lorsijue  o  —  e  o-t  ('[jal  à  zéro  on  à  un  uoiiihi»; 
pair  de  demi-ondulations,  riniajje  extraordinaire  s'(''vaiioiiil  pour  ^=(i, 
et  (pie  lorsque  o  — e  est  égal  à  un  noinltre  impair  de  demi-ondulati(in>. 
la  même  expression  devient  nulle  si  Ton  y  fait  5—3  i,  l't  <|ue,  par  c(m- 
sé(pient,  la  lumière  totale  est  ])olarisée  suivant  le  plan  primitif  dans  !i' 
pi-emier  cas,  et  dans  le  second  suivant  Tazimut  2  i;  tandis  que  jiour 
toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  o—c  il  ne  [)eut  y  avoir  disparition 
(•omplète  d'aucune  image,  de  quelque  manière  (ju'on  tourne  la  section 
principale  du  rhomboïde.  Toutes  ces  consé(piences  de  la  tliéorie  sont 
confirmées  par  l'expérience. 

89.  Lorsqu'on  fait  ti'averser  à  la  lumière  polarisée  plusieurs  lames  ' 
cristallisées  dont  les  sections  ])iincipales  se  croisent  d  une  manière  quel- 
conque, les  phénomènes  se  compliquent  beaucoup,  mais  peuvent  tou- 
jours être  calculés  parla  même  théorie.  La  lumière  incidente  se  divise 
d  abord,  dans  la  première  lame,  en  deux  systèmes  d'ondes,  dont  on  dé- 
termine les  intensités  d'oscillation  par  la  loi  de  Malus  et  les  jiositions 
relatives  par  leur  différence  de  marche,  ainsi  (pie  nous  venons  de  le 
l'ain;  pour  une  seule  lame;  ensuite  chacun  di;  ces  systèmes  d'ondes  se 
divise  lui-même  en  deux  autres  dans  la  seconde  lame:  chacun  de  ces 
(piatre  nouveaux  systèmes  d'ondes  se  divise  encore  en  deux  autres  dans 
la  troisième  lame,  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  lorsqu'on  connaît 
les  azimuts  des  sections  principales  des  diverses  lames  su])erposées  et 
du  rhomboïde  qui  donne  les  deux  images,  on  peut  déterminer  les  in- 
tensités relatives  de  tous  les  systèmes  d'ondes  ([ui  eiiticnt  dans  chaque 
image  ,  et  qu'il  est  également  facile  de  déterminer  leuis  dillV'iences  de 
marche,  en  ayant  égard  aux  diverses  espèces  de  réiraclions  (ju  ils  oui 
successivement  éprouvées,  quand  les  épaisseurs  des  lames  sont  connues 
ainsi  que  les  rapports  de  vitesse  des  ravons  ordinaires  et  extraordinaires 
i[ui  les  travei'sent:  on  aura  donc,  ])0iir  chaque  image,  les  intensité-^  et 
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\  \\\l.  li'S  [lositioiis  relatives  de  loiis  les  svstriiies  d'oncles  doiil  elle  se  cuiii- 
])0sp,  el  l'on  trouvera  leur  résultante  par  la  niélliode  géiiéi-ale  indiquée 
dans  mon  Mémoire  sur  la  dilliaclimi,  ])aj;e  ;^u6'''.  Dans  ecs  calculs  tout 
l'st  dc'tei'mint'  d  ;nanee  par  les  |)iinci|M's  londamentaux  (jue  nous  avons 
déduits  des  laits  cl  1  on  na  pins  liesoin  de  l'ieii  emprunter  à  roxpérience. 
même  pour  les  cas  les  plus  complicjués.  (Test  en  cela  surtout  ijue  cette 
théorie  est  bien  supérieure  à  celle  de  la  polarisation  mobile,  qui  de\ienl 
si  embarrassante  quand  on  veut  savoir  comment  les  oscillations  des  aa-fs 
(les  iHolcniles  hniiineiises  se  renouent  dans  le  passage  d'uiu'  lame  à  une 
autre  d(uit  la  section  principale  lait  un  angle  quelconque  avec  celle  de 
la  première.  Aussi  l'Iiypotlièse  de  M.  Biot  ne  lui  a-t-elle  fourni  le  moyeu 
de  délernnner  tous  les  coellicients  de  ses  formules  pour  deux  lames  su- 
perju»sé(is  que  dans  des  cas  très-pai'ticuliers.  et  même  il  en  est  un  où 
ses  formules  ne  représentent  pas  les  faits  avec  exactitude,  connue  j'en 
ai  été  averti  par  les  miennes;  c'est  celui  où  deux  lames  de  même  na- 
lui'e  et  de  même  épaisseur  ont  leurs  axes  croisés  à  /|5°.  On  trouvera  la 
discussion  de  ce  cas  particuliei'  el  les  formules  générales  des  teintes 
données  par  deux  lames  dans  la  seconde  note  jointe  au  l'ajiport  de 
M.  Arago  sui'  mon  Mémoire,  page  -iG-j  du  tome  X\1I  des  Annales  de 
cliiuiie  e!  de  [iliysHiuef^'. 

\H).  J'ai  fait  \oir  dans  la  même  note  qu'on  pounait  expliquer  de  la 
u)anière  la  plus  simple  les  ])rincip.ales  proj)riétés  de  la  lumière  polari- 
M'e,  la  loi  de  Malus  et  les  caractères  singuliers  de  la  double  réfraction, 
en  siqq)Osaiit  (]ue,  dans  les  ondes  lumineuses,  les  oscillations  des  mo- 
lécules s'exécutent  perpendiculairement  aux  ravons  et  à  ce  que  nous 
a\ons  appelé  le  plan  de  jiolarisalion.  En  adoptant  celle  hypothèse,  il 
sérail  plus  iialurel  de  donner  ce  nom  au  [dan  suivant  lecpud  se  font  les 
scillalions;  mais  je  n'ai  rien  voulu  cliangei'  au  sens  des  expressions  re- 
çues, (lelte  hypothèse,  indiquée  jiai'licuiièiement  par  les  lois  (|ue  nous 
a\(uis  remar(pn''es,  M.  Arago  et  moi,  dans  les  inlerléicines  des  rayons 


o 


'"'  Voyez  loiiif'  I".  |)ag-e  :i88. 

"■'   N"  Wll  lie  l:i  nn'sente  ('dilioii. 


I)K  I,\  LlAlIKIiK.  KiT 

polarisés,  iait  voir  coinment  res  lois  rôsullciil  iiéccssairenieiil  ilo  la  iia-  \'  \\\l. 
hire  mrinc  des  ondes  liiiiiiiieiises;  en  soiie  (ine  les  lorimiles  (iiic  i" 
viens  de  donner  pour  les  lames  crislallisées.  ainsi  ([ue  celles  qui  lepré- 
senlent  les  phénomènes  de  la  dinVaetioii,  de  la  réllexion,  de  la  rél'rar- 
tion  et  des  anneaux  colorés,  reposent  iiiainirnaiil  sur  uiie  siipiiosilioii 
uuKpie;  car  l'He  saccordi'  aussi  bien  ([ue  celle  <nie  nous  avions  adoniiM' 
d  abord  a\ec  les  calculs  d  nitei'liMences  (pn  nous  oui  sei'vi  à  explicpier 
les  lois  de  ces  pliénomèiics,  puis([u"il  es!  indill'érent  dans  ces  calculs, 
ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  dès  le  commencement ,  (pie  les  mouve- 
ments oscillatoires  s'exécutent  parallèlement  ou  perpendicidairemenl 
aux  rayons,  pourvu  qu'ils  aient  la  même  direction  dans  les  ondes  ipii 
interfèrent.  D'après  cette  nouvelle  Inpotlièse,  la  lumière  ordinaire  esl 
la  réunion  ou  plulùl  la  succession  l'apide  d'une  inliiiih'  d diides  pola- 
risées dans  toutes  .sortes  de  directions;  et  lacle  de  la  polarisation  ne 
consiste  ])lus  à  créer  des  mouvements  transversaux,  (pii  existent  déjà 
dans  la  lumière  ordinaire,  mais  à  les  décomposeï"  suivant  deux  plans 
rectangulaires  invaiiables.  et  à  séparer  les  uns  des  autres  les  systèmes 
d'ondes  polarisés  dans  ces  deux  sens,  soit  par  la  direction  de  leurs 
rayons,  soit  simplement  par  leur  dilleience  de  vitesse. 

91.  L'expérience  et  le  princijie  des  inleiiérences  nous  ont  ap|)ris 
que  lorsqu  un  iaisceau  lumineux  |)olarisé  se  Iroinc  divisé  en  deux  sys- 
tèmes d  ondes  il  égale  intensité,  polarisés  suivant  des  diie<-tions  rec- 
tangulaires et  séparés  par  un  intervalle  d  un  ipiait  d  ondulation,  il 
présente,  dans  la  réunion  de  ces  deux  s\stèines  d'ondes,  les  apparences 
dune  dépolarisation  complète:  c'est-à-dire  que  la  lumière  totale  ana- 
lysée avec  un  rhomboïde  <le  spath  calcaire  donne  toujours  des  images 
égales  en  intensité,  dans  (pi(d(jue  sens  qu'on  tourne  sa  section  princi- 
pale, La  lumière  ainsi  modifiée  ressemble  en  cela  à  la  lunnèrc  directe; 
mais  elle  en  dillere  par  des  propriétés  o])ti(pies  très-cuiieuses,  (pii  tout 
1  objet  principal  diiu  autre  Mémoire  que  j  ai  soumis  à  1  Académie  des 
sciences ,  le  2/1  novembre  1817  ("'. 

''''■   N'  \VI  de  lo  |ii'i'sriile  éilition. 
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MODIFICATION    QIK    H    IIKFLEXION    IMl'IUME    À    LA    LIMIÈBIÎ    POLARISEE. 

'.'2.  .1  ai  trouvr  que  la  double  réflexion  complète  dans  l'intérieur  du 
verre,  sous  une  inclinaison  de  5o°  environ  comptés  de  la  normale  à  la 
sniface,  laisail  épiouver  ce  gein'e  de'  modification  à  la  lumière  inci- 
denle,  lorsque  celle-ci  avait  été  primitivement  polarisée  dans  un  azimul 
de  /i5°  relativement  au  |)lan  de  réflexion;  c'est-à-dire  que  la  lumière 
réfléchie  était  alors  conqtosée  de  deux  systèmes  d'ondes  éjjaux,  polari- 
ses à  anole  droit  et  dillV'rant  d'un  quart  d'ondulalion.  Cette  lumière  ré- 
lli'cliie,  ipn  ne  jtrésente  plus  aucune  trace  de  polarisation  quand  on 
I  aiial\seavec  un  l'homboïde  de  spalli  calcaire,  jouit  cependant,  connue 
la  lumière  polarisée,  de  la  jiropru'lé  de  -développer  de  très-vives  cou- 
Icins  dans  les  lames  minces  cristallisées;  mais  ces  couleurs  sont  d'une 
auli'e  nature.  Elle  difl'ère  encore  de  la  lumière  jtolarisée  eu  ce  ipi  elli; 
ue  développe  pas  sensiblement  de  couleurs  dans  l'essence  de  térében- 
lliine  et  les  plaques  de  cristal  de  roclie  taillées  perpendiculairement  à 
l'axe.  (Uiand  on  lui  fait  éprouver  de  nouveau  deux  réflexions  complètes 
sous  la  même  incidence  el  suivani  le  même  plan  ou  iui(>  direction  per- 
pendiculaire, elle  reprend  tous  les  cai'actèi'es  et  toutes  les  propriétés 
de  la  liuuièi'e  ])olarisée  oitliiiaire;  (juanu  on  lui  l'ait  éprouver  deux  nou- 
velles l'éflexions  semblal)les  dans  les  mêmes  directious,  elle  esl  coni- 
|)léteaient  dépolarisée,  et  recouvre  en  même  temps  les  antres  proprié- 
lés  (pie  lui  avaient  données  les  deux  premières  léflexions,  et  ainsi  de 
suite.  Je  n  entrerai  pas  dans  de  plus  amples  détails  sur  cette  singulière 
uiodification  de  la  lumière,  qui  se  trouve  imprimée  à  la  fois  à  toutes 
les  espèces  de  layons,  comme  la  polarisation  elle-même,  et.  sous  ce 
rap|)ort,  présente  des  pro])riétés  aussi  j'énérales.  .le  me  contenterai  de 
du'e  t\uo  c'est  la  nature  des  teintes  qm^  la  lumière  ainsi  modifiée  déve- 
loppe dans  les  lames  cristallisées  qui  ma  lait  reconnaître  (|u"elle  était 
(•omposée  de  deux  systèmes  d'ondes  polaiisés  à  angle  di'oit  et  difl'érant 
d'un  quart  d'ondulation,  et  qu'en  pailant  de  ce  fait  je  suis  parvenu 
lacilcment  à  expliquei'  et  à  calculer  les  phénomènes  vaiiés  (pi'elle 
pi'ésente,   à    l'aide   des   mêmes  jirmcipes   dont    ncnis  venons  de  nous 
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servir  pour  calciiliT   Irs-   ti'iiiles   pioduitfs   jiar  la    lumière   polaiisri'     .^'  \\\l, 
ordinaire. 

93.  Avant  do  découvrii-  ces  inodificalions  imprimées  par  la  léilexioii 
complète  à  la  lumière  polarisée,  j'avais  étudié  celles  (pie  produit  la  ré- 
flexion partielle  à  la  surface  extérieure  des  corps  transparents,  et  j'avais 
reconnu  que  la  lumièi'e  n'est  alors  jamais  dépolarisée,  même  partiel- 
lement, quelle  que  soit  1  inclinaison  des  lavons  et  1  azimut  du  plan 
d'incidence  relativement  au  plan  primitif,  et  (piil  n'eu  résulte  cpi  une 
simple  déviation  du  plan  de  polarisation.  La  nouvelle  hypothèse  que 
j'ai  adoptée  sur  la  constitution  des  ondes  luiuineuses  ma  indiqué  la  loi 
de  ces  déviations,  que  j'avais  vainement  cherchée  jusqu'à  présent  en 
essavant  de  la  représenter  ])ar  des  formules  empiriques.  Elles  s'accor- 
daient bien  avec  les  faits  dans  les  trois  cas  priu(i])au\  des  rayons  [»aral- 
lèles  à  la  surface,  tie  l'incidence  perpendiculaire  et  de  celle  de  la  po- 
larisation complète,  mais  ne  les  représentaient  plus  lidèlement  dans  les 
incidences  intermédiaires.  La  formule  à  laquelle  j'ai  été  conduit  en  dei- 
nierlieu  par  des  considérations  théoriipies,  et  qu  on  trouvera  dans  une 
addition  à  la  note  dont  j'ai  déjà  parlé,  page  3  i -j  du  tonn-  X\  II  de^ 
Annales  de  chimie  et  de  phvsifpie,  paraît  exprimer  la  loi  du  j)héno- 
niène,  si  l'on  en  juge  ])ar  son  accord  avec  les  observations,  .le  lai  dé- 
duite des  formules  générales  d  intensité  de  la  lumière  rélléchie,  que 
ces  considérations  m'ont  fait  découvrir,  et  <|ue  j'ai  aussi  données  dans 
la  même  note. 

9/i.  Je  bornerai  ici  cet  extrait  de  mes  Mémoires,  et  je  passerai  sous 
silence  les  recherches  théori(jues  et  expérimentales  que  j'ai  faites  sur 
les  phénomènes  de  polarisation  découverts  par  M.  Biot  dans  certains 
liquides  homogènes,  tels  que  l'essence  de  térébentliii!e,  l'essence  de 
citron,  etc.  Jai  cru  devoir  me  borner  à  exp(jser  les  ])ropiu'tés  les  plus 
générales  de  la  lumière  et  les  faits  élémentaires,  si  je  ])uis  m  ex])rimei 
ainsi,  c'est-à-dire  ceux  qui  reviennent  le  plus  fréquemment  et  dont 
les  autres  ne  sont  en  (juelque  sorte  que  des  combinaisons  plu>  uu  moins 
complexes.  J'ai  montré  connneiit  la  théorie  des  ondulations  pouvait  les 
exj)li([uer  et  fournir  les  moveiis  d'en  représenter  les  lois  par  des  ex- 
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N'  XX\I.  pressions  aiialylùjiies.  Poui-  calculer  les  phéiioiuènes  si  varies  de  la  ilil- 
IVaclioii,  celui  des  anneaux  colorés  produits  par  une  lame  mince  d  air 
ou  d'eau  ou  de  tout  autre  milieu  rclrinneut,  la  réfraction  même,  dans 
laquelle  le  rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  des  i-ayons  rétractés 
est  piécisémcul  celui  des  longueui's  d'ondulation  clans  les  deux  milieux, 
les  couleurs  et  les  siufjuliei's  modes  de  polarisation  que  présentent  les 
lames  cristallisées,  il  sullit  de  connaître  les  diverses  longueurs  d'ondu- 
lation de  la  lumière  dans  les  milieux  qu'elle  traverse;  c'est  la  seule 
(|uantit(''  (|u'on  soit  obligé  d'emprunter  à  rex])érience,  et  elle  est  la  base 
de  toutes  les  lormules.  Si  l'on  fait  attention  à  ces  relations  intimes 
cl  multi])liées  que  la  théorie  des  ondulations  établit  entre  les  pliéno- 
mènes  les  plus  dill'érents,  on  doit  iMre  rra])pé  à  la  fois  de  sa  simplicité 
et  de  sa  fécondité,  et  convenir  (]ne,  bus  uuune  qu'elle  n'aurait  pas  sur 
le  système  de  l'émission  l'avantage  d'expliquer  plusieui's  faits  absolu- 
ment inconcevables  dans  celui-ci,  elle  mériterait  déjà  la  prélérence  par 
les  moyens  (ju'elle  donne  de  lier  entre  eux  tous  les  pliénomènes  de 
l'ojitique  en  les  embrassant  dans  des  formules  générales. 

Sans  doiilc  il  reste  encore  b('aucou|)  de  points  oliscui's  à  éclaircir, 
suitoul  ceux  qui  tiennent  à  l'absorption  de  la  lumièi'e,  tels  que  la  ré- 
flexion sur  les  surfaces  métalliques  et  les  corps  noirs,  le  passage  de  la 
lumière  à  travers  les  milieux  imparfaitement  transparents  et  les  cou- 
leurs propres  des  cor|)s.  H  est  probable  que  dans  ces  dill'érents  cas  une 
pai'tie  de  la  lumière  se  trouve  dénaturée  et  changée  en  vibrations  calo- 
iih([ues,  (jui  ne  sont  plus  sensibles  pour  nos  yeux,  parce  ([u'elles  ne 
peuvent  ])lus  en  pénétrer  la  substance  ou  faire  vibrei'  le  nerl  o[)lique 
à  leur  unisson,  eu  raison  des  modifications  qu'elles  ont  éprouvées.  Mais 
la  (piantité  totale  de  force  vive  doit  reslei-  bi  même,  à  moins  (jue  l'ac- 
!ion  de  la  lumière  n'ait  produit  un  elfet  chimique  ou  calorifi(pie  assez 
puissant  pour  changer  l'état  d'équilibre  des  particules  des  corps  et  avec 
lui  l'iutiMisité  des  forces  auxquelles  elles  sont  soumises;  car  on  conçoit 
(pu"  si  ces  forces  s'alfaiblissaieut  tout  à  coup,  il  en  résulterait  une  di- 
minution subite  dans  l'énergie  des  oscillations  des  particules  du  corjis 
é(diauifé,  et  par  conséquent  nue  al)sor])tion  de  chalcui',  pour  me  servir 
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(le  l'expression  usitée.  C'est  peut-être  ainsi  que  les  ciioses  se  passent     .\"'  \\\l. 
(juand  un  solide  se  liquéfie  ou  quand  un  liquide  se  vaporise. 

Si  la  lumière  n'est  qu'un  certain  mode  de  vibrations  d'un  lluidc  iini- 
\ersel,  connue  les  phénomènes  delà  diffraction  le  démontient,  on  Uf 
doit  [)Ius  supposer  que  son  action  cliimique  sur  les  corps  consiste  dan> 
une  combinaison  de  ses  molécules  avec  les  leurs,  mais  dans  une  action 
mécanique  (pu-  les  \ibrations  de  ce  fluide  exercent  sur  les  particules 
pondérables,  et  qui  les  oblige  à  de  nouveaux  arrangements,  à  de  nou- 
veaux systèmes  d'équilibre  plus  stables,  pour  l'espèce  ou  rénergie  des 
\ibiations  auxquelles  elles  sont  exposées.  On  voit  combien  rii\pollièse 
f]\u'  Ion  adopte  sur  la  natui-e  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  peut  ciianger 
la  maïuère  de  concevoii-  leurs  actions  chiiuiques,  et  combien  il  iMi[iorte 
(le  ne  pas  se  méprendre  sur  la  vérital>le  théorie  pour  arrivei'  eidin  à 
la  découxerte  des  principes  de  la  mécanique  moléculaire,  dont  la  con- 
naissance jetterait  un  si  grand  jour  sur  toute  la  chimie.  Si  quelque 
chose  doit  contribuer  puissamment  à  cette  grande  découverte  et  l'évélei- 
les  secrets  de  la  constitution  intérieure  des  cor])s.  c  est  l'étude  appro- 
londie  des  phénomènes  de  la  lumière. 


\    XWl. 


ii>       TIIEOUIE  DE  LA  LUMIERE.  —  TROISIEME  SECTION. 


POST-SCRÏPTUM. 


ACTION    flUIMIQLE   DE   LA    LUMIERE. 

Dans  l'expose  de  ses  recherches  sur  la  lumière,  M.  Fresnel  avait  fait  observer, 
ainsi  qu'on  a  pu  le  voir,  page  i.SG  de  ce  volume  [le  Supplément  à  la  Chimie  de 
Thomson  |.  ce  qui  suit  !■''  : 

En  adoptant  le  système  des  ondulations,  le  seul  qui  puisse  se  con- 
t'ilier  avec  les  phénomènes  de  la  diffraction,  on  ne  pouvait  pas  consi- 
dérer l'action  cliiunVjue  de  la  lumière  comme  résultant  d'une  combi- 
naison des  molécules  lumineuses  avec  les  corps,  [)uisque  d'après  cette 
iliéorie  l'intensité  de  la  lumière  ne  tient  plus  à  l'abondance  du  fluide 
lumineux ,  mais  à  la  vivacité  de  ses  vibrations.  11  en  résulte  évidem- 
mcnl  que  l'action  chimique  de  la  lumière  doit  consister  dans  une 
action  mécanique  de  l'étlier  sur  les  molécules  des  corps  qu'il  envi- 
ronne de  toutes  parts,  et  qu'il  oblige  à  de  nouveaux  arrangements 
d'équilibre,  à  de  nouvelles  combinaisons  plus  stables,  quand  les  vibra- 
tions augmentont  d  énergie.  On  conçoit  que  la  nature  des  vibrations 
doit  influer  sur  les  efl'ets  chimiques  qu'elles  produisent. 

M.  Arago  vient  de  confirmer,  par  une  expérience  très-intéressante '''. 
cette  opinion  de  M.  Fresnel,  el  démontrer  ainsi  directement  que  l'ac- 
ii(in  chimique  de  la  lumière  ne  peut  être  attribuée  à  une  combinaison 
de  ses  molécules  avec  celles  des  corps. 


"'  I'rf'aiiil)ulc  (le  liilliiult,  Iraduoleui'  de  la  (Jhimie  de  Tlioiiisim. 

'"  L'impressidu  de  ce  volume  était  iléjîi  avancée  lorscpie  celte  expérience  de  M.  Araijn 
i)  été  connue.  Son  olijel  est  dun  si  {fcand  intérêt,  et  le  lait  cpielle  ('liililil  si  iiii[)(irtanl 
pour  la  science  de  la  chimie,  cjuon  a  cru  devoir  la  présenter  ici  jiar  addition  à  l'article  de 
la  hunièri'  cpii  i-nmmence  ce  supplément.  [liiFFAtLT.] 
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EXPERIENCE. 


En  faisant  toml^er  sui'  du  nuiriale  darjjcnl  Iraiclieiuenl  i)r(''|)ajé 
les  tVangcs  produites  par  rnitcrférence  de  deux  faisceaux  rédécliis  sui 
deux  miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux,  M.  Arago  a  reconnu 
iju  elles  y  traçaient  des  lignes  noires  également  espacées  et  séparée> 
par  des  intervalles  blancs:  ce  (pii  prouve  que  lintluence  chimique  des 
rayons  lumineux  est  modiûée  par  leur  interférence  comme  leurs  |)r<i- 
priétés  optiques,  et  qu'elle  varie  dintensité  selon  la  différence  des  che- 
mins parcourus.  ()uand  cette  différence  est  égale  à  un  nombre  entier 
d'ondulations,  les  deux  systèmes  d'ondes  sont  en  accord  parfait,  et  leurs 
vibrations  ont  le  plus  d'énergie  possible;  c'est  alors  que  leurs  effets  chi- 
miques doivent  atteindre  leur  innximiim  ;  au  contraire,  dans  les  points  ou 
la  ditléreucc  des  chemins  parcourus  est  un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations,  la  discordance  étant  complète,  les  effets  chimiques  doiveni 
être  nuls  comme  la  sensation  de  lumière  que  les  mêmes  points  pro- 
duisent sur  l'œil;  c'est  aussi  ce  que  confirme  l'expérience.  Il  faut  seule- 
ment remarquer  que  les  rayons  violets  extrêmes  étant  ceux  qui  ont  le 
plus  d  action  chimique,  les  lignes  noires  tracées  sur  le  muriate  d'argent 
ne  doivent  |)as  coi-respondre  aux  bandes  les  jihis  luillantes  des  lVange^ 
])roduites  pai'  l.i  Inuiière  blanche.  (|ui  répondent  à  peu  près  aux  point^ 
d'accord  parlait  des  rayons  jaunes.  Cette  expérience  fournit  un  mo\ei! 
simple  et  très-exact  de  déterminer  la  longueur  moyenne  des  ondulations 
lumineuses  qui  ont  le  plus  d'intluence  chimique;  car  il  suffit  pour  cela 
de  mesurer  les  intervalles  compris  entre  les  milieux  des  lignes  noires 
tracées  sur  le  muriate  d'argent,  et  d'en  concliii-e,  par  la  formule  <pie 
nous  avons  donnée,  la  longueur  des  ondulations  qui  les  produisent. 

En  faisant  tomber  sur  du  muriate  d'argent  la  lumière  modifiée  par  le 
phénomène  des  anneaux  colorés,  M.  \oung  a  montré  depuis  longtemps 
ipie  les  mêmes  modifications  se  soutenaient  dan?  son  action  chimi(pie  "  : 
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N"  XXXI.  mais  rexpérieuce  de  M.  Araffo  a  sui'  la  sienne  l'avantage  de  piouver 
directenieni  que  l'inégale  action  de  la  luinièrc  aux  dilTéients  puiiil;^ 
de  l'espace  on  l(>s  deux  faisceaux  se  réunissent  tient  à  leur  influence 
niluelle,  puis(ju'eH  soustrayant  un  des  faisceaux  on  voit  le  nui- 
•iate  daigcnt  [)rendre  une  leinte  uniforme  dans  le  même  espace  où 
se  formaient  des  lignes  alternativement  noires  et  blanches,  quand  les 
deuN  faisceaux  y  arrivaient  simultanément;  tandis  que  dans  Texpé- 
lience  de  M.  Young,  faite  au  nmyen  des  anneaux  coloi'és,  il  était  im- 
possible de  séparer  les  deux  systèmes  d'ondes.  On  peut  démontrer 
aussi  p.ir  l'expérience  de  M.  \rag(),  (pie  dans  les  points  qui  répondent 
à  des  dilléreiu'es  de  chemins  pai'courus  égales  à  un  noudire  iuq)air  de 
(l('ini-()ii<hdations,  l'action  cliiHU(|ue  de  la  lumière  est  insensil)le  lorsque 
les  deux  faisceaux  rélléchis  y  ari'ivent  ensemble,  tandis  (pi'(dle  reparait 
(piand  en  sousti-ait  un  des  faisceaux.  On  voit  que  ce  fait,  uidrpcmhm- 
vicnl  de  loiilr  ihnirir,  renverse  l'hypothèse  adoptée  par  plusieurs  savants, 
d  api'ès  bupielle  les  ell'ets  cliimi(pH's  de  la  lumière  lésulleraient  de 
sa  c()nd)inaison  avec  les  corps:  cai'.  s'il  en  était  ainsi,  il  y  aui-ait  tou- 
jours d'iiiilaiit  plus  delfet  ])roduil  (|ne  la  (piantité  de  molécules  lumi- 
neuses serait  plus  considérable,  et  l'on  ne  devrait,  dans  aucun  cas. 
augmenter  l'action  chimique  de  la  lumière  en  soustrayant  une  partie 
des  rayons  incidents. 

L'exjiérience  de  M.  Arago  renferme  encore  un  fait  remarquable,  cjui 
\w  se  1i(Mi\ait  pas  dans  celle  de  M.  ^oung,  où  les  rayons  (jui  inter- 
fèrent sont  parallèles,  et  ne  se  quittent  plus  après  leur  réunion;  c'est 
que  les  deux  faisceaux  rénéchis  par  les  miroirs  tormaiit  entre  eux  un 
angle  sensible,  il  iiriive  (pic  les  mêmes  ra\(>ns  qui  iicidcnl  dans  un 
poiiil  leurs  pr()pri(''l(''s  lumineuses  ci  chimiipies  par  leur  discordance 
complète  avec  ceux  (pi'ils  v  reiiconli cul ,  se  trouvant  un  peu  ])liis  loin 
dans  des  circonstances  diliérenles,  recouvrent  ces  propriétés,  ce  qui 
montre,  comme  l'observe  M.  Arago,  qu'elles  n'étaient  jias  détruites  en 
eux.  mais  seulement  neutralisées  momenlanéinent  là  où  des  mouve- 
ments eu  sens  opposé  contre-balaïK^aient  leurs  vibrations.  On  concevra 
aisément  ce  jeu  d'interférences  à  laide  de  la  ligure  i,  page  o  i  [55  J. 
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L'expérience  <le  M.  Arago  exige  plusieurs  j)ié(aiitioiis  pour  èlio  v<'--  \  \\\l 
pétée  avec  succès.  Il  faul  dabord  que  les  rayons  solaiies  réfléchis  dan: 
la  chambre  obscure  soient  maintenus  dans  une  direction  constante  par 
un  bon  hélioslat,  afin  que  les  franges  qui  se  projettent  sur  la  sui'face 
enduite  de  inuriate  d  argent  n  éprouvent  pas  de  déplacement  sensible, 
au  moins  pendaiil  dix  nnnutes;  et  pour  (jue  les  très-petits  déplacements 
qn  elles  [)ourrai('nt  encore  épi'ouver  pendant  cet  intervalle  de  temps  uf 
nuisent  [)as  à  la  netteté'  des  lignes  noiies  quelles  iuqirnnenl  peu  à  peu 
sur  le  muriate  d'argent,  il  est  bon  de  donner  aux  franges  le  plus  de 
largeur  possible,  en  dirigeant  les  surfaces  des  deux  miroirs  [uesque  sur 
le  prolongement  l'une  de  l'autre.  Au  lieu  de  placer  une  lentille  sphi'- 
rique  dans  le  volet  de  la  chambre  obscure,  pour  former  un  point  lumi- 
neux, ce  qui  diiiineiait  une  hnnière  bcaucou[i  trop  faible,  il  faut  se 
servir  d'inie  lentille  cvlindrique.  nioven  précieux  d'augmenter  consi- 
dérablement l'intensité  de  la  Inmièic:  mais  comme  on  prcjiluit  ainsi 
une  ligne  lumineuse  au  lieu  d'un  point .  il  est  indispen.sable  de  lu  tourner 
dans  une  direction  bien  exactement  parallèle  à  celle  des  franges,  ainsi 
que  nous  lavons  déjà  dit  en  indiquant  ce  procédé  ingénieux  imaginé 
par  M.  Aiag'o.  On  reconnaît  aisément  à  la  netteté  des  franges  quand 
«■elte  condition  est  remplie.  La  lentille  cvlindricjue  emplovée  dans  l'ex- 
périence fjue  nous  venons  de  rapporter  avait  i  centimètre  de  fovei':  les 
deux  miroirs  métalliques  n'en  étaient  guère  éloignés  ([ue  de  (lo  cen- 
timètres, et  la  plaque  enduite  de  muriate  d'argent  était  à  jieu  près  à 
la  même  distance  des  miroirs.  Ce  grand  rappi'ochement  des  dillereutes 
parties  de  l'appareil  était  nécessaire  pour  conserver  aux  rayons  une  in- 
tensité suffisante.  Il  faut  remarquer  qu'il  rendrait  très-confuses  des 
Iranges  un  ])eu  fines,  en  raison  de  la  largeur  sensilde  de  la  ligne  lumi- 
neuse produite  par  une  lentille  de  i  centimètre  de  lover:  et  voilà  piiu- 
cipalement  pourquoi  il  est  très-important  de  doinier  aux  Iranges  le 
[)lus  de  largeur  possible.  On  obtiendrait  bien  une  ligne  éclairante  plus 
fine  avec  une  lentille  d  un  plus  court  lover;  mais  1  intensité  de  la  lu- 
mière serait  affaiblie  dans  le  même  rapport,  et.  pour  compenser  cet  af- 
faiblissement, il  faudrait   rapprocher  en  proportion  les  miroirs  et  le 
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laiis  les  IVan;[es  si  elles  n'avaiciil  pas  une  lai'j;eiir  siiflisaiile.  (Test  la 
mlilioi)  la  plus  diUicile  à  reiiiplii',  mais  avec  un  peu  il'adiesse  el  Ixmu- 
uiip  de  patience  on  en  \ienl  toujours  à  hout   ' . 
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DES  MOLKCLLLS  LLAilM:i  SES. 
DANS    LK    S^STKMK    DK     1.1:MISSI0\     . 

I.II-:  \   i\  sociÉrÉ  PHii.oMniiKii  i;. 


PREMIERE   l'ARTiE. 

1.  Dans  la  partie  de  mon  MiMnoirc  sur  i;i  dillraction.  (|ui  m',i  \);i> 
encore  rté  puldiée.  où  je  passais  en  re\iie  les  [>riiioipales  (lill!c•nll^■^ 
que  présente  le  système  de  léniissioii,  j  avais  lemaïqué  combien  il  esi 
eni))arrassant  de  concilier  la  tliéoiie  des  accès  avec  la  ivjTuljnitè  de  l.i 
réilexion  et  de  la  rétraction  [iruduites  pai'  les  roips  polis.  M.  Biot. 
en  [)arlaiit  des  accès,  dans  la  dernière  séance  '  .  ni  a  rap|)elé  les  olj- 
jections  cpion  ])eut  opposer  à  celte  sin<;idière  lupollièse  tlu  svsiènie 
de  I  ('onssion,  et  m  a  inspu'i'  le  désn-  de  les  coniiunniqner  a  la  Société, 
en  leur  donnant  un  peu  plus  de  (h'veloppemenl  (|ue  je  ne  I  avais  l'ail 
dans  mon  Mémoiie. 

('es  aiïeclions  périodiques  de  la  luinièie  ramènent  si  naturellemenl 
à  des  idées  d'ondulations,  que  c  est  jjar  des  mouvements  de  ce  j^jenie 


•'  Les  premiers  travaux  d'Aiigustiii  tV^snei  avaient  remis  en  présence  la  théorie  de  l'émis- 
sion et  celle  des  ondulations.  La  Société plnhmalhiqnc  était  l'iirhie  oà  cninhatlairut  les  /Mirtisaii.'< 
(les  différentes  doctrines  scientifiques  [Lettre  à  Léonor  Fresnel  du  ao  avril  icSiS.  n°  Ll\  I.  ei 
Augustin  y  renconli-ait  souvent  Biot  et  Poisson  pour  adversaiies  [Lettres  à  L'  F.  des  i5  sep- 
tembre et  i5  novembre  1818  .  Le  lîulletin  de  la  Société  n"a  pas  conservé  la  trace  de  ces 
controverses,  mais  les  écrits  suivants  en  donijent  la  preuve  et  en  font  conuaifre  le  sujet. 

''  On  lia  pu  retrouver  la  date  de  cette  séance,  mais  on  peut  conclure  d  un  passage 
du  S  i3.  qu'elle  a  dû  être  l'une  de  celles  des  premiers  mois  de  i8-.)i. 
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i\'  \\\li.  (jiic  Newton  lui-même  a  essayé  d  e\j)li(|ucr  les  accès  de  facile  l'édexioa 
et  de  facile  Iraiismissiou,  pour  ceux  qui  désireiil  ([u'on  diminue  aulanl 
i|U('  possible  |)ai'  des  coiisidératious  mécani(|ues  le  nombre  des  pro- 
priétés occultes  de  la  matière.  Jl  su[)posaitque  les  molécules  lumineuses 
mettaient  en  vibration,  en  le  traversant,  un  lluide  plus  subtil  répandu 
dans  l'espace,  et  que  les  omlulations  ainsi  excitées  devançaient  les 
molécules  lumineuses  qui  les  avaient  fait  naître  et  favorisaient  leur 
enli(''e  ou  leur  rétlexion  à  la  suilace  du  milieu  réfringent,  selon  que 
leur  mnn\enient  oscillatoire  coiisjiirait  avec  celui  de  la  molécule  lumi- 
neuse, ou  lui  était  contraire.  On  pourrait  faii-e  à  cette  ex|»licatioii  des 
(d)j('ctions  très-eml>arrassantes;  mais  je  ne  me  propose  pas  de  l'examiner 
ici,  non  plus  (pie  celles  ipii  ont  pu  lui  être  substituées  depuis  par  les 
partisans  du  système  de  l'émission. 

2.  Sans  chercber  quelle  pourrai!  rire  la  cause  mécani(pie  des  accès, 
i(>  les  considérerai  simplement  comme  des  modifications  périoditpies  de 
I  action  exercée  par  le  milieu  rélViujjeui  sur  chaque  molécule  lumi- 
neuse en  vertu  desquelles  la  molécule  ])eiit  être  attirée  ou  repoussée 
par  le  même  corps,  selon  létat  physique  où  elle  se  trouve  en  appro- 
chant de  sa  surface.  C(Mle  manière  abstraite  d'envisager  les ac.c,ès  étant 
indépendante  de  toute  sujipositioii  ])a"ticuliôre  sur  la  cause  qui  les 
produit,  les  conséquences  que  j'en  déduirai  seront  générales,  et  reste- 
ront les  mêmes,  quelque  hypothèse  qu  on  adqite  à  cet  égard. 

Si  les  molécul(!S  lumineuses  sont  tantôt  repoussées  et  tantôt  attirées 
par  le  milieu  réirmgent,  selon  l'accès  dans  lequel  elles  se  trouvent  en 
arrivant  auprès  de  sa  surface,  il  résulte  de  la  loi  générale  de  con- 
tinuité, (pie,  ne  passant  pas  brusquement,  mais  graduellemeul  dune 
espèce  d'accès  à  l'autre,  elles  doivent  éprouver  successivement  dans  les 
dilTérentes  périodes  de  ces  accès  tous  les  degrés  intermédiaires  de  la 
disposition  à  être  réfléchies  ou  transmises.  Celte  disposition,  d  après 
la  délinition  même,  n'est  jias  simplement  virtuelle  et  sans  effet  inéca- 
m(pie  :  elle  est  tellement  agissante,  au  contraire,  ([ue  la  même  molécule 
lumineuse  est  tantôt  réflécliie  ou  transmise,  selon  l'accès  et  la  [lériode 
(le  ce!  accès  d;ms  les(piels  elle  se  trouve,  toutes  les  autres  circonstances 
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restant  d'ailleurs  ies  inèines.  Il  faut  donc  considérer  ces  accès  coauiic    \'    WMI 
inodiliant  l'action  attractive  ou  répulsive  que  le  corps  rétVinfjent  exerce 
sur  les  molécules  lumineuses,  en  auj^mentant  ou  diminuant  cette  luice 
accélératrice,  et  lui  faisant  même  c!iani;er  de  signe. 

3.  Cela  posé,  remarquons  d'abonl  (pie  les  molécules  lumineuses 
en  arrivant  auprès  de  la  surface  du  milieu  réfringent,  au  moment  où 
elles  entrent  dans  sa  sphère  d'activité,  ne  peuvent  se  trouver  toutes 
dans  le  même  accès  et  à  la  même  période  de  cet  accès,  et  (piil  doit 
arriver  au  contraire,  à  cause  de  la  multitude  des  chances,  ainsi  cpie  1  a 
observé  M.  Biot,  qu'elles  s'y  présentent  dans  les  deux  espèces  d'accès 
et  tous  leurs  degrés  intermédiaires;  oi'  c'est  précisément  cette  diversité 
de  dispositions  physiques  des  molé'cules  lumineuses,  qui  me  parait  très- 
dillicile  à  concilier  avec  l'uniformité  de  leur  marche  dans  la  léllexion 
et  la  réfraction. 

Pour  exposer  clairement  mes  idées  sur  ce  sujet,  et  laisser  moins  de 
vague  à  l'objection,  je  vais  passer  en  revue  successivement  les  trois 
li\potlièses  qu'on  peut  faire  sur  l'étendue  de  la  sphère  d'activité  dans 
laquelle  le  corps  réfringent  exerce  une  action  sensible  sur  la  lumière. 
/i.  On  peut  supposer  :  i"  (|u'elle  est  du  même  oidre  ipi'un  accès. 
c'est-à-dire  égale  à  la  longueur  d'un  accès,  ou  à  cette  longueur  mul- 
tipliée ou  divisée  par  un  nombre  peu  considéi'able  ;  2"  que  celte  s])iière 
d'activité  est  beaucoup  plus  étendue  (jue  la  longueur  d'un  accès: 
.'!"  enfm  qu'elle  est  beaucoup  plus  pi^tite. 

Raisonnons  d'abord  dans  la    première  hypothèse,  et  considérons. 

pour  fixer  les  idées,  le  cas  particu- 
;  :'  lier  de  la  i-éflexion.  Soit  RF  la  sur- 

''  i        /  face  du  nniieu  réfléchissant,  GH  la 

j i/B limite  de  sa  sphère  d'activité,  ^(1 

V  ■--''  lii  direction  du  ravon  incident,  Bl) 

V  celle  du  rayon   réfléchi.  La  loi  de 

\  la  réflexion  consiste  en  ce  que,  [)oui' 

toutes  les  molécules  réfléchies,  ou 


lu  moins  le  très-grand  nombre,  BD  fait  avec  la  surface  le  même  angl 
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\  \\\ll.  ijue  \(;.  11  osl  tiès-fr.cilc  d'en  iciidrt;  raison  jiar  la  syiiH'li'ic  de^  deux 
brandies  de  la  coiuhe  OMB  (|u»'  dik'iil  l;i  molécule  lumineuse,  lors- 
i|ue  la  l'oice  lépulsive  à  laquelle  elle  est  soumise  n'éju'ouve  point  de 
pei'tuiijation,  ([ue!(jue  fonclioii  iiu'elle  soit  d'ailleurs  de  la  distance  à 
la  surl'ace.  Vai  ell'et,  lepiésenlons  par  la  longueur  AC  la  vitesse  de  la 
molécule  lumineuse  au  moment  où  elle  va  commencer  à  ressentir  l'ac- 
lion  du  corps  réllécliissant,  et  décomposons  cette  vitesse  en  deux  autres 
K(j  el  (iCi.  la  première  [)ei-pen<liculaire  et  la  seconde  parallèle  à  la 
surface.  (Jelle-ci  n'é])rouvera  ni  augmentation  ni  diminution  par  lac- 
lioii  de  la  suiface,  ])uisqu'elle  lui  est  ])arallèle  ;  en  sorte  que  lorsque 
la  molécule  lumineuse  arrivera  en  B,  à  la  limite  de  la  splière  d'acti- 
vité, sa  vitesses  suivant  BH,  parallèlement  à  la  surface,  sei'a  la  même 
que  celle  quelle  avail  primitivement  suivant  GC.  11  faut  donc  que  sa 
vilesse  suivant  BL,  perpendiculairement  à  la  surface,  soit  égale  et  de 
signe  contraire  à  celle  ([u'elle  avail  originairement  suivant  CK.  On 
("onçoit  aisément  (pie  si  la  force  répulsive  n'éprouve  point  de  perlur- 
lialioii,  si  elle  esl  ioujours  la  même  à  la  même  distance  de  la  surface, 
soit  ijue  la  molécule  lumineuse  s'en  approche  on  s'en  éloigne,  cette 
force,  a|)rès  avoii'  diinmué  progressi\e!iient  la  vitesse  perpendiculaire 
jusqu'à  la  r(''(linre  à  zéro,  doit  lui  re'idre  successivement  et  en  sens 
contraire  toiit  ce  (ju'elle  lui  a  olé  ;  en  sorte  qu'arrivée  en  B,  la  molé- 
cule lumineuse  esi  animée  suivant  BL  d'une  vitesse  égale  à  celle  qu'elle 
■ivait  suivant  kd 

5.  Mais  ce  l'aisonnenient  nCst  plus  applicable  an  cas  où  la  force  ré- 
pulsive épi'onverait  des  [jcrturhations,  à  moins  (pi'elles  ne  fussent  les 
mêmes  aux  poiiiis  corres])ondants  des  deux  hranclies  de  la  trajectoire. 
Il  faudrait  donc  (pie  l'accès  dans  leipiel  se  trouve  la  molécule  lumi- 
neuse lorsqu  elle  est  réfléchie  atteignit  toujours  son  iniuiinuiii  à  1  ins- 
tant où  la  molécule  arrive  en  M  au  sommet  de  la  courbe,  de  façon 
(pie  ce  jtoiiit  ré[)ondît  exactement  au  milieu  de  cet  accès,  afin  que  les 
modilicalions  a])portées  dans  la  force  ré[)ulsive  fussent  les  mêmes  de 
paît  el  danlre.  En  elTet,  puiscpie  la  molécule  lumineuse  en  décrivant 
celle  courbe  parcourt,  au   moins  par  Inpothèse,  une  partie  sensible 
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de  son  accès  (ou  uiciiie  en  parcourt  la  pùriode  enlière,  ou  plusiiuiis  N  \\\ll 
])ériodes),  si  ic  point  M  ne  correspondait  pas  au  milieu  d'un  accès,  il 
ai'riverail  que  les  actions  successives  de  la  l'orce  ivpulsive  sur  la  molé- 
cule lumineuse  ne  seraient  pas  les  niiMues  pour  la  secondi-  liramlie 
de  la  trajectoire,  et  quen  (^"(''uéral  la  \itesse  imprimée  par  la  répul- 
sion dans  la  direction  BL  ne  serait  pas  égale  à  la  \ilesse  Kd.  que 
cette  force  a  détruite.  11  sensuivrail  que  la  résultante  151)  ne  l'eiiiil 
plus  avec  la  surface  le  même  angle  que  AC.  c'est-à-dire  que  raiigli' 
de  réflexion  ne  serait  plus  égal  h  l'angle  d'mcidence.  On  voit  donc 
que.  poui'  que  cette  condition  soit  l'emplie,  il  faut  (jue  la  molécule 
lumineuse  se  trouve  au  milieu  de  sou  accès  à  l'instant  où  elle  arrive 
au  sommet  de  sa  trajectoire;  or  il  esl  impossible,  à  cause  de  la  uml- 
liplicité  des  chances,  que  cette  condition  soit  remplie  dans  le  plu- 
grand  nondire  des  molécules  l'éflécliies.  11  esl  clair  au  contraire  que 
le  hasard  ne  doit  la  réaliser  que  ])Our  le  |)lus  petit  nombre.  H  en  ré- 
sulterait donc,  dans  l'hypothèse  où  imus  raisonnons,  que  la  plu>- 
grande  portion  de  la  lumière  réfléchie  le  serait  toujours  irrégulièiv- 
ment,  ce  qui  est  contraire  à  1  observation ,  puisqu'on  sait  ]»ar  expé- 
rience que  les  surfaces  bien  jiolies  présentent  des  images  très-nettes 
des  objets,  et  que  la  presque  totalilé  des  ra\ons  qu'elles  réfléchissent 
Foui  ini  angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence. 

().  Haisonnons  maintenant  dans  la  seconde  hypothèse,  celle  où  la 
sphère  d'activité  du  corps  réfléchissant  serait  très-grande  par  rappcul 
a  la  longueur  d'un  accès.  Dans  cette  supposition,  la  condition  dont  iiuuv 
venons  de  ])arler  parait  beaucoup  moins  nécessaire  pour  la  régu- 
larité de  la  réflexion.  En  effet,  dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  où  l;i 
molécule  ne  se  trouverait  pas  précisément  an  milieu  d  un  accès  eu 
airivanl  au  sommet  de  la  trajectoire,  il  arriverait  à  la  vérité  que  les 
points  des  deux  branches  de  la  trajectone  nù  la  molécule  se  trouverait 
dans  les  unîmes  dispositions  ])livsiques  ne  seraient  pas  exactement  à 
la  même  distance  de  la  surface;  mais  connne  ces  dilférences  ne  seraient 
ipie  des  fractions  de  la  demi-longueur  d'un  accès  (quantité  trè.s-petite 
relativement  au  rayon  de  la  sphère  d'activité),  elles  n'auraient  (junne 
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N"  WXII.  Iiès-faihle  influence  sur  Faclioii  exercée  par  cette  surface,  si  du  moins 
>()n  rncrgie  décroissait  graduellement  à  mesure  que  la  distance  aiig- 
niente,  comme  d  est  naturel  de  le  supposer. 

Mais  il  résulterait  une  nouvelle  diliiculté  de  cette  manière  d'envi- 
sager l'action  du  milieu  réfringent;  car  si  la  diiïérence  d'une  fraction 
sensible  d'un  demi-accès  ne  pouvait  pas  altérer  la  symétrie  des  deux 
branches  de  la  courbe,  on  ne  voit  pas  comment  la  différence  dun 
accès  entier  pourrait  l'altérer  tellement  que  la  seconde  branche,  au 
lieu  de  suivre  la  direction  MB,  suivît  la  direction  NP,  ce  qui  arrive 
poui'  les  molécules  transmises.  Si  la  différence  d'une  fraction  sensible 
d  un  accès  n'apportait  aucun  changement  appréciable  dans  la  vitesse 
iuqn'imée  à  la  molécule  lumineuse  perpendiculairement  à  la  surface, 
on  ne  voit  pas  comment  la  différence  d'un  accès  pourrait  la  changer 
lellement  que,  au  lieu  d'être  égale  à  la  vitesse  primitive  et  de  signe 
contraire,  elle  devînt  plus  grande  et  de  même  signe. 

Ainsi  l'on  n'éviterait  la  première  difliculté  qu'en  tombant  dans  une 
autre  tout  aussi  embarrassante. 

7.  J'aurais  pu,  à  la  rigueur,  me  dispenser  de  discuter  cette  seconde 
hypothèse,  parce  qu'elle  est  en  contradiction  avec  les  raisonnements 
par  lesquels  Newton  a  déduit  de  ses  be'les  expériences  sur  les  anneaux 
colorés  la  loi  même  de  la  périodicité  des  accès;  puisqu'il  a  supposé 
dans  ses  calculs  que  les  rayons  étaient  réfléchis  à  la  surface  même  de 
la  lame  mince,  ou  du  moins  à  une  distance  très-petite  par  rapporta 
la  longueur  d'un  accès,  et  qu'il  n'a  pas  tenu  conq)te  du  développe- 
lunil  de  la  trajectoire  dans  le  cas  des  incidences  oblic[ues. 

8.  Cherchons  enfin  dans  la  troisième  hvpothèse,  où  1  on  supposerait 
la  sphère  d'activité  du  milieu  réfringent  très-petite  relativement  à  la 
longueur  d'un  accès,  s'il  serait  possible  de  concilier  la  tbéoiie  des 
accès  avec  la  réj;ularité  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction. 

f'ionsidérons  d'abord  le  cas  de  la  réflexion.  Si  l'espace  dans  lequel 
la  molécule  lumineuse  est  repoussée  de  la  surface  réfléchissante  est 
une  liès-petile  IVaclion  de  la  longueur  d'un  accès,  la  molécule  lumi- 
neuse n'éprouvera  pas  de  variation  sensible  dans  ses  dispositions  phy- 
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siquos  pendant  ce  court  intervalle,  et  la  seconde  branche  de  la  trajec-  \"  \X\II. 
toire  sera  presque  exactement  pareille  à  la  première.  Les  dilléitMits 
degrés  de  Taccès  de  facile  réflexion  dans  lesquels  se  trouveront  les 
molécules  lumineuses  en  jiénétrant  la  sphère  d activité  de  la  surl'acf. 
feront  varier  l'énergie  de  la  réllexion.  la  longueur  et  la  loniie  de  lu 
courbe  décrite,  sans  altérer  sensiblement  la  symétrie  de  ses  deux 
branches.  Ainsi  cette  hvpotlièse  s'accoi-derait  assez  bien  avec  la  régu- 
larité de  la  réflexion. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  rélVaction,  car  la  direction  de,- 
rayons  réfractés  varierait  nécessairement  avec  la  disposition  physique 
où  se  trouveraient  les  molécules  lumineuses  en  entrant  dans  la  sphère 
d'activité,  si  son  ravon  n'était  qu  une  petite  fraction  de  la  longueur 
d'un  accès,  puisque  ces  dispositions  périodiques  moditient  1  action  du 
milieu  réhingent  sur  la  lumière  à  tel  point  (pi'elles  peuvent  cliangei 
1  attraction  en  répulsion;  en  sorte  que  1  énergie  de  l'attraction,  et  par 
conséquent  1  angle  de  réfraction,  dépendrait  du  degré  d'accès  de  facile 
transmission  dans  lequel  se  trouveront  les  molécules  lumineuses  en 
traversant  la  sphère  d'activité  du  milieu  réfringent.  Ov  comme  il  est 
impossible,  ainsi  que  nous  la\oiis  déjà  remarque  plus  liant,  ([ue  le 
])lii^  grand  nombre  se  trouvent  à  cet  instant  dans  la  même  période 
de  leur  accès,  il  arriverait  nécessairement,  d'après  cette  hypothèse, 
(jue  la  majeure  partie  des  ravons  seraient  réfractés  dans  des  directions 
diverses,  ce  qui  est  contraire  à  l'observation,  jmisque  à  travers  des 
prismes  achromatisés  on  voit  des  images  très-nettes  des  objets. 

Nous  ne  nous  sommes  point  occupé  de  la  réfraction  dans  les  deux 
hvpothèses  précédentes;  il  nous  suflisait  de  remarcjuer  quelles  ne 
pouvaient  pas  se  concilier  avec  la  régularité  de  la  réflexion,  ou  la 
théorie  même  des  accès.  Il  serait  d'ailleurs  facile  d'appliquer  des  rai- 
sonnements analogues  au  cas  de  la  réfraction.  Les  niènies  causes  qui 
altéreraient  la  symétrie  de  la  courbe  décrite  |)ar  les  molécules  réflé- 
chies feraient  varier  la  direction  des  ravons  transmis. 

On  voit  donc  que,  sans  sortir  des  phénomènes  dont  Newton  s'i'st 
particulièrement  occupé,  la  réflexion  et  la  réfraction,  on  trouve  beau 
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N'  WMI.  coiij)  (le  iliiriciilt(''s  à  concilier  les  faits  avec  sa  tliéorio  des  accès.  Dans 
une  seconde  iinte  j  essiiyeiai  de  ])iou\er  ijne  cette  théorie  est  néces- 
saire an  système  de  féniission,  et  <|n'on  ne  peut  pas  lui  substituer  le 
i)rinci|)e  des  intei-l'érences  enipruidé  à  la  lliéoiie  des  ondulations. 

SECONDE  PARTIE. 

9.  Les  observations  <jue  j'ai  laites  sur  la  théorie  des  accès,  dans  une 
des  dernières  séances,  ont  donné  lieu  à  uii(>  discussion  où  il  m'a  paru 
(pu'  plusieins  de  mes  idées  n'avaient  pas  été  bien  saisies,  sans  doute  parce 
<|ue  je  ne  les  avais  pas  présentées  avec  assez  de  clarté.  .le  demandiM'ai 
donc  à  la  Société  la  permission  d'ajouter  ([uelques  réllexions  à  ce  que 
j'ai  déjà  dit.  .le  ne  me  pi'opose  pas  de  renouveler  celte  discussion;  je  sais 
(jue  le  résultat  ordinaire  des  discussions  verbales,  dans  lesquelles  presque 
toujours  chacun  abonde  dans  son  sens  au  lieu  de  chercher  à  suivre  les 
raisoimeinents  de  son  adversaire,  est  de  laisser  chacun  attaché  à  son 
opinion.  11  n  V  a  ipu?  les  discussions  écrites  et  surtout  imprimées,  c'est- 
à-dire  mises  sous  les  yeux  du  public,  qui  avancent  la  question,  parce 
(pi'on  ne  se  hasarde  pas  à  présenter  au  public  beaucoup  d'objections 
faibles  ou  de  réponses  insuffisantes,  «pii  (';chappenl  aisément  dans  um^ 
discussion  veibale  et  la  prolonijenl  inntileuu^nt. 

10.  En  me  renfernumt  dans  l'idée  la  plus  absliaite  et  la  plus  dé- 
i;aj;ée  dlivpotbèses  mécaniques  (piOn  puisse  se  former  sur  les  accès 
des  uiolécules  lunnneuses,  j  ai  fait  remanpier  combien  cette  théorie 
é'tait  dilTicile  à  concilier  avec  la  ré<>ularilé  de  la  lénexion  et  de  la  ré- 
haction,  (juehpie  suj)position  que  Ion  lit  siii'  r<'tendue  i\v  la  sphère 
d'activité  du  milieu  réfrinjjent  relativement  à  la  lon«{ueui'  d'un  accès. 

I  1.  M.  Poisson,  en  admettant  que  cette  sphère  d'activité  est  inlini- 
ment  petite  relativement  à  la  longueur  d'un  accès,  a  limité  la  (juestion 
et  lendu  l'objection  [)lus  pressante.  Car  si,  comme  le  supposait  New- 
ton et  connue  on  l'a  dit  après  lui,  les  accès  sont  la  cause  qui  déter- 
mine essentiellement  la  l'éflexion  et  la  léiraction,  (pii  modilie  l'action 
répidsive  et  l'action  attractive  jusqu'à  les  changer  l'une  en  l'autre,   il 
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u:?l  clair  que  la  iuoli'culc  liuniutMise  sera  plus  ou  moins  alliiéi'  pai' le  \'  .\\\l!. 
milieu  réfriii[jeut  et  plus  ou  moins  ili'-viée  de  sa  direction  primilive. 
selon  le  degré  d'accès  de  laciic  liaiismission  dans  lequel  elle  se  Iroineia 
t'U  ti'a\ersant  cette  splièfe  d'actiNilé,  puisque  par  li\|M)i!ièse  sa  dispo- 
sition physique  népiouvant  pas  de  variation  sensilile  pendant  ce  li'ajel. 
à  cause  de  sa  petitesse  relativement  h  la  longueur  d'nn  accès,  c  est  de 
cette  disposition  physique  que  dépend  léneigie  de  la  réiraclion.  qui 
doit  en  conséquence  varier  avec  elle. 

Si  Ion  suppose  niaiiilenant  ([uelque  autre  disposition  [iliNsiipie  (jui 
vienne  tout  exprès  modilier  la  première  de  manière  à  rendre  1  attrac- 
tion constante  pour  tous  les  diilércnts  degrés  d'accès,  j  a\oue  (iti  il  n  \ 
aura  plus  rien  à  répondre,  \ussi  m'étais-je  [iiojiosé  seulenieiil  de  fau'e 
\oir  les  dillicultés  (|ue  ])résente  la  théorie  des  accès  telle  (pi  on  la  con- 
çoit ordinairement,  telle  qu  elle  est  ex[)osée.  jtar  exemple,  dans  le  Traité 
de  iiliysique  de  M.  Biot  "'.  et  non  dépuiser  toutes  les  hypotlièsi's  (pi'on 
peut  ajouter  à  celle  de  Newton  pour  la  l'aire  cadrer  avec  les  laits. 

I  '2.  M.  Poisson  nous  a  présenté  les\slènie  de  l'émission  comme  uiic 
espèce  de  Protée  (pii  échappe  aux  ohjeclioiis  (,'ii  prenant  toutes  le^ 
formes,  en  ado[(laiil  toutes  les  livpotJièses  dont  il  a  hesoiii.  La  niiii- 
liplicilé  des  hypothèses  n  est  pas  une  prohabiiité  en  laveur  d  un  sys- 
tème, et  il  jieut  d'ailleurs  arriver,  si  on  les  multiplie  trop,  quelles 
deviennent  difhciles  à  concilier  entre  elles,  quand  on  les  suit  un  peu 
avant  dans  leurs  conséquences.  En  lisant  le  traité  de  physique  où 
M.  Biot  a  exposé  la  théorie  newtonienne  et  ses  piiiicipales  consé([ueiices 
avec  autant  de  détail  tpie  de  sa;',acité.  on  a  de  la  peine  à  concevoir, 
surtout  quand  on  étudie  la  polarisation  mobile,  comment  cluiipie  mo- 
lécule lumineuse  jieiil  posséder  tant  de  [iropriéti'sà  la  l'ois,  [lorter  avec 
elii;  tant  de  modifications  diverses! 

J'ai  dit  tout  à  l'heure  (juil  n  v  avait  rien  à  répondre  à  la  nouvelle 
supposition  par  laquelle  on  ferait  intervenir  une  autre  cause  physique 
([ui  compenserait  exactement  les  augmentations  ou   diminutions  que 
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:\  XXXII.  les  diUÏTciils  deoiés  d'accès  de  liicile  transmission  apportent  dans  l'ac- 
tion attractive  du  milieu  réfringent.  Mais  un  esprit  difficile  pourrait 
n'être  pas  encore  satisfait  de  cette  hypothèse ,  en  la  suivant  dans  ses 
consé(piences.  En  elïet,  conmient  cette  nouvelle  cause  qui  balancerait 
toujours  les  variations  de  la  force  attractive  de  manière  à  la  rendre 
constante  lui  j)ernietti-ait-elle  de  se  changer  en  répulsion?  Car  ordi- 
nairement on  ne  passe  pas  brusquement  du  positif  au  négatil  sans 
passer  par  zéro  et  tous  les  autres  degrés  intermédiaires. 

Mais  \ç  laisse  ces  objections  sur  les  accès  (([ui  paraîtront  de  quelque 
solidité  à  ceux  qui  voudront  y  réfléchir  mûrement)  et  je  passe  aux  ob- 
jections que  les  phénomènes  de  la  ditîraction  présentent  contre  le 
s]^stème  d(;  l'émission;  non  (pie  je  me  propose  de  les  exposer  ici  de 
nouveau.  Je  n'ai  que  (|uel([ues  mois  à  dire  sur  ce  sujet,  où  je  crains 
de  n'avoir  pas  été  bien  entendu  de  M.  Poisson. 

13.  (le  savant  géomètre  ayant  avancé,  je  crois,  dans  le  cours  de  la 
discussion,  qu'il  fallait  que  la  théorie  des  ondulations  fût  tout  à  fait 
é'claircie  avant  d'abandonner  le  système  de  l'émission,  j'ai  ré]>ondu  que 
lorsqu'on  avait  à  choisir  entre  deux  systèmes,  il  n'était  pas  nécessaire  que 
l'un  ne  laissât  plus  rien  à  désirer  pour  qu'on  pût  rejeter  l'autre,  et  qu'il 
sullisait  qu'un  seul  fait  bien  constaté  si;  trouvât  en  contradiction  nia- 
ud'este  avec  celui-ci.  J'ai  cité  pour  exemple  les  phénomènes  de  la  ditîrac- 
tion, qu'il  me  sendjle  impossible  de  concilier  avec  le  système  de  l'émis- 
sion, et  j'ai  rappelé  particulièrement  l'objection  qui  se  ti'ouve  au 
comnuMicement  de  la  partie  de  mon  Mémoire  sur  la  diflraction  publiée 
dans  les  Annales  de  chimie,  objection  que  M.  Poisson  doit  tiès-bien 
connaître,  car  je  la  lui  ai  présentée  plusieurs  fois  avec  beaucoup  de 
détail,  en  le  priant  d'avoir  la  bonté  d'y  réfléchir  et  de  voir  s'il  était 
possible  d'y  ré])ondre'^'. 

M.  Biot  est  convenu  franchement  qu  on  n'y  avait  pas  encoi'e  le- 
pondu  (quoiqu'elle  soit  publiée  depuis  pi'ès  de  deux  ans)''''.  M.  Poisson 


^i  Voyez  le  N°  XIV,  S  .33  [l.  I,  p.  983.  note]. 

""'  L'extrait  juiblii^  dans  les  Annales  de  rhiiiiie  et  de  physique  a  pani  dans  le  culiiei'  de 
jniliet  i8i(t,re  cpii  donne  à  peu  près  la  date  du  présent  écrit. 
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a  flit  ijuc  parce  i]u"oii  navait  pas  expliqué  dans  le  système  de  remis-  .N-  XWI 
sion  le  fait  sur  lequel  elle  repose,  il  ne  fallait  pas  en  conclure  qu  il 
fût  inconciliable  avec  ce  système.  Cette  réponse  de  M.  Poisson,  que 
je  ne  rapporte  peut-être  pas  avec  les  expressions  qu'il  a  enq^lovées, 
mais  dont  je  ne  crois  pas  avoir  altéré  le  sens,  m"a  fait  penser 
(|u  il  ne  m'avait  pas  bien  compris.  Je  ne  demande  point  qu'on  ex- 
plique les  phénomènes  de  la  dilïraction  dans  le  système  de  l'émis- 
sion; ce  serait  être  beaucoup  trop  exigeant.  Je  demande  seulement 
([uon  lasse  voir  qu'ils  ne  sont  [)as  en  contradiction  manifeste  avec 
ce  système,  ce  qui  est  bien  diOérent.  Car,  tant  qu'on  ne  l'aura  pas 
fait,  je  serai  en  droit  de  soutenir  que  le  système  de  l'éMuission  est 
Inadmissible. 

14.  Sans  vouloir  vanter  la  prouqilitude  à  changer  de  système,  qui 
pourrait  quelquefois  n'être  pas  philosoplii(jue,  je  remarquerai  en  pas- 
sant que  presque  tous  les  plus  célèbres  chimistes,  excepté  M.  Ber/,élius. 
ont  abandonné  l'ancienne  hypothèse  sur  l'acide  muriati({ue  oxygéné  et 
le  regardent  maintenant  connue  un  corps  simple,  quoiqu'on  puisse, 
non-seulement  concilier  avec  la  première  hvpothèse,  mais  expli(pier  à 
la  rigueur  dans  cette  théorie  tous  les  phénomènes  connus  jusqu'à  pré- 
sent. On  n'avait  pas  d'autre  raison  pour  adopter  le  nouveau  svstènie 
que  sa  plus  grande  probabilité  dans  l'état  actuel  delà  science  ;  et  celte 
raison  suffisait  en  eflet  pour  le  préférer  à  l'ancien. 

On  est  bien  plus  invariablement  attaché  à  ses  opniions  en  physique  ! 
Non-seulement  il  est  évident  pour  tout  esprit  juste  qui  voudra  comparer 
attentivement  les  deux  systèmes  sur  la  lumière,  en  envisageant  l'en- 
semble des  phénomènes  et  les  rapports  que  la  théorie  des  ondulations 
fait  découvrir  entre  eux.  ([ue  toutes  les  [u-obabilités  sont  en  sa  fa\eur. 
quoiqu'elle  soit  peu  avancée;  mais,  ce  qui  est  bien  plus  décisif,  des 
faits  positifs  se  trouvent  en  contradiction  palpable  avec  le  système  de 
l'émission.  Et  cependant  il  est  encore  préféré,  du  moins  dans  rensei- 
gnement. Car  je  dois  rappeler  ici  (|ue  MM.  Biot  et  Poisson  ont  dit 
(pi'ils  n'avaient  point  d'opinion  arrêtée  sur  cette  question.  J  i;;iioi'e  ipielle 
était   niili'efois  l'opinion  de  M.  Poisson,  mais  celle  de  M.  Riol  a   déjà 
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N'  \\\U.  rJiaiiîjé.  |iiiis(jiril  regardait  la  lliéorJe  tics  ondulations  comme  inadmis- 
sil)i«'.  cl  (ju'à  présent  il  ne  pcnclic  |;uère  plus  pour  un  système  que 
poui'  fantrc.  Si  mon  aniour-jiroprc  ne  me  fait  pas  illusion,  je  pourrais 
me  llatler  j»eul-clre  d'avoir  un  peu  contribué  à  cette  demi-conversion. 
Mais  je  conviendrai  C[ae  vonloii'  opéi'er  nne  conversion  entière,  ce  sé- 
rail porter  bien  liant  mes  prétentions. 

if).  En  présentant  des  objections  conlre  le  système  de  l'émission. 
)'a\ais  [iris  l'oirensixc.  La  suite  de  la  discussion  m'a  mis  sur  la  défensive, 
position  lieanconp  moins  avanlajjcnse.  car  il  est  plus  facile  d'attaquer 
que  de  so\ilenir  un  système,  .le  ne  reculerai  pas  néanmoins  sur  le 
nouveau  tcriain  où  l'on  m'a  placé.  Dans  un  essai  sur  la  lliéorie  [iliy- 
sicnu'  de  la  lumière,  (|ue  je  me  propose  de  commencer  aussitôt  que 
mes  occupations  me  le  permettroid,  je  ferai  voir  que  la  tiiéorie  des 
ondulations,  quoique  négligée  pendant  longtemps,  présente  déjà  beau- 
uqi  plus  de  l'cssources  que  le  système  de  l'émission  pour  explicjue]' 
;!  surtout  calculer  les  pbénomènes  de  l'opticpic,  et  indiquer  les  rap- 
ports secrets  qui  les  unissent.  Je  n'en  citerai  pour  le  moment  .([u  un 
eveinple,  iii't'  des  lieaux  pbénomènes  de  coloiation  que  .M.  Aiago  a 
observés  le  premier  dans  les  lames  cristallisées,  en  les  faisant  traverser 
|iai'  la  lumière  polarisée. 

M.  Hiot,  qui  a  cbercbé  avec  autant  de  persévérance  que  de  saga- 
cité les  lois  de  cette  niodilication  sinj'ulière  de  la  lumière  polarisée,  à 
lacniellc  il  a  donné  le  nom  de  polurisaltoii  mobile,  a  remarqué  (pie  les 
cpaisseui's  des  lames  d'un  même  cristal  jModuisant  des  teintes  diverses 
('•taieiit  dans  le  même  rapport  que  les  épaisseurs  des  lames  d  air  beau- 
couji  plus  minces  qui  réilécbissent  des  teintes  semblables  dans  les 
amicaux  (()lo[(''si^.  Sans  doute  celte  relation,  à  bupiellc  on  pouvait 
être  c(Hi(luil  par  la  seule  analogie,  indépendamment  de  toute  lliéorie, 
l'Iait  déjà  bien  importante  et  bien  remarquable.  Mais  M.  Young,  à 
laide  du   principe  des  interférences,  qui  est  une  conséquence  imnié- 
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cliate  delà  tliôorie  des  ondulations  '^',  a  découvert  aisément  nu  ia|i|ii)it    \'   XWi 

bien  plus  intime  encore  entre   ces  deux  classes  de  phénomènes,  ipii 

avait  échappé  à  M.  Biot,  et  (]u'il   t'iail   [tresque  imnnssihle  de  dr\nier 

avec  le  système   de  1  ('-nnssion  ;  c  est  (pie  la  quantité  dont  les  l'avoiis 

ordinaires  se  trouvent   en  arrière  ou  en  avant  des  rayons  extraorch- 

iiaires,  en  sortant  d'une  lame  cristallisée,  par  suite  de  leur  ditlérence  de 

vitesse,  est  exactement  égale  à  la  ditlérence  des  chemins  parcourus 

par  les  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la 

lame    d'air  cjui   donne  la   même  teinte    que    cette  lame    cristallisée. 

Ce  n'est   plus  ici  une   simple   proportion  ,   c'est   une   identité-  nuiné- 

l'ique. 

I().  Je  pouri'ais  encore  citer,  connue  une  preuve  des  ressources  de 
calcul  que  présente  déjà  le  système  des  ondulations,  la  découverte 
des  lois  générales  de  la  dilTraction,  lois  (pii  sont  toutes  repi'ésentées 
|)ar  une  .seule  fonction  transcendante  (ju  on  ne  peut  débarrasser  du 
signe  de  I  intégration  qu'en  la  développant  en  série.  Il  est  clair  (piuiie 
fonction  de  cette  nature,  une  int('';;rale  non  iiité'jjrahle  en  termo  iiiiis. 
n  aurait  jamais  été  indirpu'e  par  la  sim[ile  observation;  il  n'v  avait  (pie 
des  idées  théoricjues  qui  pussent  y  conduire,  et  donner  la  jiatience  de 
la  vériher  sur  les  observations  pai-  les  longs  calculs  niiuiériques  ipi ClIe 
nécessite. 

Il  ne  faut  pas  confondi'e  les  formules  ainsi  déduites  de  considéra- 
lions  théoriques  (alors  même  fjue  la  justesse  de  ces  raisonnements 
ne  serait  pas  encore  l'igoureusement  démontrée)  avec  les  formules 
(anpiriques  que  Ion  calcule  inimédiateuient  sur  les  obser\alioiis 
mêmes  par  la  méthode  des  interpolations,  en  prenant  un  poKiiùiue 
de:  la  l'oniie  A  + Bx  +  Cx- +  Dr^  4- etc.  et  \  introduisant  assez  de 
constantes  arbitraires  pour  le  faire  cadrer  avec  les  mesures  dans 
l'étendue  des  faits  où  elles  ont  été  prises.  Les  premières  formules,  par 
cela  seul  qu'elles  reposent  sur  des  considérations  théoriques,  ont  déjà 


■''   Pievieiv  qf  Mdliis,  Biot,  Sechcck  i;nd  Ihcivski  .  nu   Li^jl/I .  Iruiii  tlic  Qiiiirlcrli/  Heticii 
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N'  XXXIi.  on  leur  faveur  une  jjrande  probabilité  que  n'ont  pas  les  autres.  D'ail- 
leurs celles-ci  décèlent  toujours  leur  inexactitude  lorsqu'on  s'éloigne 
assez  des  limites  entre  lesquelles  elles  ont  été  calculées.  Un  de  leurs 
caractères  les  plus  marqués  encore,  c'est  la  nuiUiplicité  des  constantes 
arbitraires  qu'elles  nécessitent,  lorsque  les  faits  qu'elles  doivent  repré- 
senter sont  un  peu  étendus  et  variés. 

Tous  les  phénomènes  de  la  diffraction  sont  représentés  maintenant 
par  une  même  formule,  qui  ne  contient  qu'une  seule  constante  arbi- 
ti-aire  :  c'est  la  longueur  de  l'ondulation  lumineuse;  encore  cette  lon- 
gueur d'ondulation  pourrait-elle  être  tirée  des  observations  de  Newton 
sur  les  épaisseurs  des  anneaux  colorés,  ce  qui  établit  entre  ces  deux 
classes  de  phénomènes  une  relation  intime  que  le  système  de  l'émission 
aurait  en  vain  cherché  à  découvrir.  Ainsi  l'on  peut  calculer  tous  les 
phénomènes  de  la  diffraction  sans  y  prendre  aucune  constante  arbi- 
traire, et  en  tirant  la  seule  qui  entre  dans  la  formule  d'une  classe  de 
faits  tout  dilférents. 

Si  l'on  y  rélléchit  bien,  et  que  l'on  fasse  attention  en  même  temps 
aux  aspects  si  dissemblables  et  quelquefois  si  bizarres  que  présentent 
les  phénomènes  de  la  dilTraction,  et  qui  feraient  croire,  au  premier 
al)ord ,  qu'ils  ne  sont  pas  soumis  à  la  r.ième  loi,  on  sentira  que  pour 
les  suivre  ainsi  fidèlement  dans  toutes  leurs  métamorphoses,  il  faut 
que  la  formule  déduite  de  la  théorie  des  ondulations  soit  véritable- 
ment la  loi  de  la  diffraction. 

17.  Le  principe  des  interférences,  et  plus  généralement  celui  de 
la  superposition  des  petits  mouvements,  qui  m'ont  indiqué  les  lois  de 
la  dill'raction,  expliquent  aussi  d'une  manière  très-satisfaisante,  à  mon 
avis,  les  lois  connues  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  pour  une  sur- 
face continue  et  indéfinie;  et,  qui  plus  est,  ils  font  connaître  la  marche 
des  rayons  réfléchis  et  réfractés  dans  le  cas  général  où  cette  surface 
est  discontinue  ou  limitée  d'une  manière  quelconque.  Dans  ce  cas,  la 
marche  et  la  distribution  de  la  lumière  sont  beaucoup  plus  compli- 
(piées,  et  le  système  de  l'émission  n'avait  pu  jusqu'à  présent  en  dé- 
couvrir les  lois. 
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cfMuis.  ma  dit   M.   Poisson,  ces  calculs  sur   les  ondulations  nOnl     i\'    X.Wli. 
rr aucune  rigueur  uiatliéniatique,  alors  même  C{u'il  ue  s'agit  (jue  d"e\pli- 
rquer  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction,  la  seule  diose  que   je  \ou> 
ff  demande.  -^ 

Il  est  cependant  assez  singulier  que  cette  mauvaise  uianière  de  rai- 
sonner appliquée  à  des  cas  plus  généraux,  et  même  à  tous  les  phé- 
nomènes de  loptique.  donne  des  résultats  toujours  conformes  à  l'ob- 
servation. Elle  aurait  l'avantage  qu'on  doit  le  plus  rechercher  dans  les 
théories,  celui  d'annoncer  d'avance  les  lois  des  phénomènes  et  les 
raj)ports  secrets  qui  les  unissent:  car  voilà  le  principal  mérite  dune 
théorie.  Elle  ne  doit  pas  seulement  être  une  méthode  de  mnémonique 
qui  aide  à  retenir  les  faits  en  les  rattachant  tant  bien  que  mal  les  u\\> 
aux  autres  à  l'aide  de  nombreuses  hypothèses,  ou  venir,  loisque  leurs 
lois  sont  connues,  en  donner  l'explication,  comme  on  jilace  un  bou- 
quet sur  le  faite  d'un  édifice  après  avoir  terminé  la  construction.  Le 
service  le  plus  essentiel  que  les  théories  puissent  lendrc  à  la  science, 
c'est  d'aider  à  découvrir  les  faits,  ou  du  moins  les  relations  qui  exisfeni 
entre  ceux  que  l'on  connaît  déjà,  surtout  lors(|u  ils  appartiennent  à 
des  clas,ses  bien  distinctes;  autrement  la  physique  expérimentale  sérail 
obligée  de  faire  tous  les  Irais  des  découvertes. 

18.  Si  l'on  en  jugeait  par  les  résultats,  il  me  semble  que  cette  ma- 
nière abrégée  de  raisonner,  dont  M.  Poisson  parait  faire  peu  de  cas. 
n'est  point  à  dédaigner  et  a  peut-être  déjà  rendu  à  la  physique  [)lus 
de  services  que  l'analyse  générale.  A  l'aide  du  seul  principe  des  inter- 
férences, M.  ^  oung  a  découvert  en  optique  un  grand  nombre  de  rela- 
tions numériques  d'une  haute  importance,  entre  les  pliénomènes  les 
plus  dilférents  et  en  apparence  les  plus  indépendants.  Par  un  raison- 
nement très-court,  et  avec  deux  lignes  de  calcul,  il  a  tiouvé  l'expres- 
sion de  l'intensité  des  ondes  réfléchies  à  la  surface  de  contact  de  deux 
milieux  élastiques  de  densités  différentes'''.  M.  Poisson  a  été  conduit 


^'-  Clirornatics.  from  (lie  Supplément  to  tlie  EncyclopmVm  [irila/inicn ,  Art.  6  (secl.  V).  (  l//- 
rellaiieous  Wurks .  I.  1.  p.  SilG.'i 
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\"  XXXIl.  (le  son  coté  au  même  résultat  par  une  méthode  plus  savante  et  plus 
liffoureuse'".  Mais  enliii  M.  Young  est  encore  dans  ce  cas  arrivé  le 
premier  au  Init;  et  en  rendant  justice  au  beau  travail  de  M.  Poisson, 
fjui  a  jjciievé  de  donner  à  ces  formules  toute  la  certitude  matliéma- 
lifjue,  on  M'oul)Iiera  pas  ipie  c'est  M.  Young  qui  les  a  trouvées  le 
premier. 

Je  ne  vois  pas  en  outre  (|u'avec  cette  manière  de  raisonner,  (jiii 
mène  si  promplemenl  au  ])ut,  M.  Young  se  soit  trompé  plus  souvent 
dans  la  solution  des  ([uestions  physico-mathématiques  que  les  géo- 
mètres qui  les  ont  attaquées  avec  tout  l'appareil  des  équations  différen- 
tielles. Il  faut  donc  en  conclure  que  l'instrument  dont  il  se  sert  conduit 
assez  vite  et  même  assez  sûrement  à  la  vérité. 

19.  Sur  la  lin  de  la  discussion,  M.  Poisson  m'a  délié  de  donner 
is  la  tliéorie  des  ondulations  une  déuionstration  matliématique  de 
loi  de  la  réh'action.  Si  je  me  suis  contenté  de  citer  à  ce  savant  géo- 
.  méti'e  rex[)Iica(ion  d'IIuygliens,  et  n'ai  pas  relevé  sui-le-chanq)  le  ganl 
ipi'il  m'avait  jeté,  en  donnant  cette  explication  au  tableau,  avec  les 
développements  qui  me  paraissent  nécessaires  pour  la  rendre  plus 
convaincante,  c'est  d'abord  parce  (pie  je  sentais  que  l'attention  de  la 
vSociété  devait  (Mre  fatiguée  par  une  di'îcussion  aussi  longue,  et  que  la 
nouvelle  discussion  dans  laquelle  cetti;  démonstration  allait  nous  en- 
gager a  besoin  d'être  traitée  par  écrit.  Je  un  propose  donc  d'ajouter 
à  mon  Mémoire  sur  la  dillVaction,  (pii  doit  bientôt  être  imprimé  en 
entier,  une  exjilicalion  détaillée  des  lois  ordinaires  de  la  réflexion  et 
de  la  réfraction  dans  la  ihéorie  des  ondes;  et  même,  si  sa  publication 
lardait  trop  à  mon  gré,  je  ferais  imprimer  cette  démonstration  à  part'*''. 
J'aurai  l'honneur  d'en  offrir  un  exemplaire  à  M.  Poisson.  Si  les  nou- 
veaux développements  que  j'y  donnerai  ne  satisfont  ])as  encore  ce  sa- 
vant géomètre,  j'espère  qu'il  ne  dédaignera  pas  de  réfutei'  mes  raison- 
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nenients  de  la  même  mfinière,  c est-à-dire  par  la  voie  de  riinpression.     X    WM!. 
puisque  c'est  lui-même  qui  a  porté  le  déli. 

"20.  Pour  la  réfraction,  comme  dans  ma  théorie  de  la  diffraction, 
dont  j'emprunterai  les  principaux  raisonnements,  je  ne  prétends  déter- 
miner rigoureusement  la  résultante  des  ondes  élémentaires,  qu'on  peut 
concevoir  produites  par  chaque  petite  partie  de  l'onde  primitive.  i\i\i\ 
une  distance  de  cette  onde  incomparablement  plus  grande  que  la  lon- 
gueur d'une  ondulation.  Mais  si  les  loriuules  (|ui  donnent  cette  résul- 
tante sont  mathématiquement  exactes  à  la  hmite,  c'est-à-dii'e  lorsque 
cette  distance  est  infiniment  grande  relativement  à  la  longueur  d  une 
ondulation  lumineuse,  il  est  clair  qu'elles  seront  encore  aussi  exactes 
que  les  observations  mêmes  à  des  distances  très-petites,  puis([u'uiie 
ondulation  lumineuse,  celle  des  rayons  jaunes  par  exemple,  n'est  guère 
que  la  moitié  d'un  millième  de  millimètre,  et  qu'ainsi  un  millinièlie 
est  deux  mille  l'ois  plus  grand  que  les  ondulations  moyennes. 

21.  Si  j'ai  bien  compris  M.  Poisson,  ce  n'est  pas  la  généralité  que 
je  suppose  au  principe  de  la  coexistence  des  petits  mouvements,  et 
l'emploi  que  j'en  fais  qui  lui  paraissent  illégitimes,  mais  seulement  la 
supposition  que  les  ondes  élémentaires  qui  arrivent  dans  des  directions 
obliques  à  la  ligne  déplus  court  chemin  se  détruisent  mutuelleunîni. 
Or  il  me  semble  qu'on  peut  le  démontrei'  rigoureusement  à  la  limite, 
c'est-à-dire  lorscjue  la  distance  à  l'onde  primitive  est  infiniment  plus 
grande  qu'une  ondulation.  Alors  la  démonstration  de  la  réfraction  et 
des  lois  de  la  diifraction,  ne  reposant  plus  que  sur  le  principe  de  la  su- 
per])ositi()ii  des  petits  mouvements,  sera  tout  aussi  rigoureuse  que  les 
conséquences  que  Ion  déduit,  par  exemple.  {]\\  principe  de  la  conser- 
vation des  forces  vives,  ou  de  tout  autre  principe  général  de  méca- 
nique, conséquences  auxquelles  on  na  jamais  refusé  la  certitude 
mathémali(|ue. 

22.  Je  conviendrai  néanmoins  que  dans  les  questions  délicates  il 
est  utile  et  même  nécessaire  de  vérifier  ces  conséquences  par  les  équa- 
tions générales  du  mouvement,  (jui,  basées  sur  les  lois  fondamentales 
de  la  mécanique  et  contenant  en  elles-mêmes  tous  les  principes  qui  en 
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\"  \X\1I.  ilécoiilenl,  ne  permettent  pas  d'en  faire  une  fausse  application.  Mais  si 
Ion  doit  un  juste  tribut  d'élojjcs  et  de  reconnaissance  au  géomètre  qui 
achève  de  démontrer  par  une  analyse  élevée  des  formules  déjà  connues, 
en  surmontant  toutes  les  ditlicultés  que  présente  l'ajiplication  des 
équations  générales  du  mouvement,  on  ne  doit  pas  compter  pour  rien 
le  travail  mathématique  d'un  physicien  moins  savant,  qui  aura  trouvé 
le  premier  ces  formules  en  les  déduisant  simplement  de  quelques-uns 
des  principes  plus  particuliers  de  la  mécanique,  tel  que  celui  de  la 
conserva  lion  des  forces  vives,  ou  de  la  coexistence  des  petits  mon- 
vemeiits. 

Ainsi,  par  exemple,  si  quelque  géomètre  habile  parvient  à  expliquer 
la  loi  lie  la  réfraction  dans  la  théorie  des  ondes,  avec  tout  l'appareil 
des  écpiations  dillerentielles.  on  n'oubliera  pas  qu'IIuyghens  a  dit  le 
premier  ([ue  cette  loi  étail  une  conséquence  nécessaire  de  l'hypo- 
ihèse  des  ondulations,  et  l'a  prouvé,  d'une  manière  assez  satisfai- 
sante, avec  le  seul  secours  du  principe  de  la  superposition  des  petits 
mouvements'"'. 

'23.  S'il  m'était  permis  de  me  citer  après  avoir  parlé  dHuyghens, 
je  dirais  que  j'ai  donné  la  loi  du  décroissement  de  l'intensité  des  ondes 
(jui  se  répandent  derrière  un  obstacle,  en  la  déduisant  aussi  du  prin- 
cipe de  la  superposition  des  petits  mouvements,  et  que  mes  formules, 
cpie  je  crois  rigoureuses  à  la  limite,  c'est-à-dii-e  lorsqu  on  est  éloigné 
de  l'écran  d'une  distance  inlinimeiil  plus  grande  que  la  longueur  d'une 
ondulation,  ont  été  jusquà  présent  conlirmées  pai'  des  expériences 
nombreuses  et  variées  sur  la  dillVaction '""^  ;  qu'une  conséquence  de  ces 
mornes  formules  qui  m'avait  écliappé,  et  que  M.  Poisson  m'a  fait 
remarcjuer,  s'est  trouvée  également  vérifiée  par  les  faits,  ce  qui  ajoute 
encore  à  la  grande  probabilité  que  ces  formules  tirent  déjà  des  consi- 
dérations théoriques  Irès-siuqjles  sur  lesquelles  elles  reposent.  Or  il 
peut  airiver  qu'un  géomètre  habile,  en  employant  une  analyse  plus 


''*  Voyoz  le  Traite  île  In  Lumièrp,  cliaj).  ii. 
'''  Voyez  N"  \IV,  Nofe  ailditioniielle  I. 
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savante  et   |)lus   njjoureuse,  soit  coiiiliiit  aux  aièincs  lonmiles.  .Ir  me     .N     \.\\ll 
plais  à  croire  que  clans  ce  cas,  tout  en  reinlant  justice  à  la  siipérioiile 
(le  son  talent,  on  n'oublierait  pas  celui  i|ui  lésa  données  le  premier. 

.le  ileinande  pardon  à  la  Société  de  l'avoir  entretenue  si  longiicnient 
(le  cette  discussion  et  de  mes  propres  travaux  ;  j'espère  (jue  le  sdence 
(jue  j'avais  ijardé  jusipi'à  présent  me  serviia  d'excuse. 
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I .  Lue  (les  objections  les  plus  spécieuses  ipie  Newton  ;iit  t;iites 
coiitie  le  système  des  vilji'ations  lumineuses  est  sans  doute  celle  oi'i  il 
compare  la  marche  du  son  avec  celle  de  la  lumière  qui.  selon  lui. 
ne  se  répand  jamais  dans  les  ombres,  tandis  que  le  son  se  l'uil  m- 
tendre  derrière  les  obstacles  placés  entre  le  corps  sonore  et  celui  ([in 
écoute. 

Mais  d  abord    il  est   mexact   de  diie   (pic   la    lumière  ne   s  infléchit 


'•'•  Insérées  dans  la  lîibliolliècjiie  univorselie  (te  (îenève  ( Sciences  et  arts,  nouvelle  Serin. 
t.  XXII,  p.  73.  année  i8a.3). 

Il  convient  de  lire,  eonitne  inlrnduction  à  ces  Observati<ins.  les  articles  de  la  tjilili(illie(uii- 
universelle  (Sciences  et  arts,  nouvelle  Série,  t.  XXI.  [>.  -<|  et  i.tç).  n"  2-3.  octobre  et  no- 
vembre i8-2-i  ).  Ils  ont  pour  nl)jet  l'hypothèse  de  .Newton  sur  la  lumière,  et  sont  extraits  de 
l'Histoire  de  la  Société  royale  de  Londres,  par  Birch  (i  vol.  in-i°.  Londres  1756-17071. 

Ce  morceau,  communiqué  aux  rédacteurs  de  la  Bibiiothi'que  universelle,  a  été  traduit 
par  Fulgence  Fresnel,  frère  d'.Yugustin.  (Voyez  lettres  de  M.  .Maurice  à  A.  Fresnel.  du 
•M  septembre 'iS-i-i.  d  ilc  M.  t'iclet  à  \.  Fi'esnet .  du  -to  décembre  i8-3-i.  N'  l.VllI. 


N    X.WIIt 
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i\"  WVIII.  point  dans  les  ombres;  les  ])ancles  bi'illantes  et  obscures  qui  subdi- 
viseiil.  les  oniltres  des  corps  étroits  sont  une  preuve  du  contraire.  Ces 
Iraiijjcs  intérieures  n'avaient  pas  écliappé  à  Tattention  de  Grinialdi,  ei 
il  est  surprenant  que  Newton  n'en  parle  pas  dans  ie  dernier  livre  de 
son  Optique,  qu'il  a  consacré  aux  |)liéuornènes  de  la  difTraction.  La 
lumière  infléchie  dans  l'ombre  devient  encore  plus  sensible  quand  le 
coijis  opaque,  au  lieu  d'être  un  cylindre,  est  une  sphère  ou  un  disque 
circulaire;  alors  on  aperçoit ,  au  centre  de  l'ombre,  un  point  lumineux 
ciilduré  de  petits  anneaux  allernativeuM'ut  l)iillanls  et  obscurs,  toutes, 
les  fois  (]ue  le  point  éclairant  est  assez  éloigné  et  qu'on  reçoit  l'ombre 
à  mie  distance  sulTisanle  de  l'écran,  (juel  que  soit  d'ailleurs  le  diamètre 
de  celui-ci.  La  partie  éclairée  dans  le  centre  de  l'ombre  est  d'autant 
plus  étroite  que  le  diamètre  de  l'écran  est  plus  grand  relativement  à 
la  dislance  où  l'on  reçoit  rond)re;  mais  I  intensité  de  la  lumière  cen- 
trale reste  à  peu  près  la  même. 

L  all'aiblissement  de  la  lumièie  résullant  d  une  plus  grande  inflexion, 
quand  on  augmente  le  diamètre  de  l'écran,  se  trouve  alors  compensé 
par  le  plus  grand  nombre  de  lavons  venant  des  divers  points  de  sa 
circonférence. 

Loistpie  l'écran,  au  lieu  d'être  circulaire,  est  beaucoup  plus  long 
(pie  laige,  ou  très-étendu  dans  les  deux  sens,  l'intensité  de  la  lumière 
décroît  pronqjtement  à  partir  du  bord  de  l'ondu'e,  à  mesure  que  l'angle 
il'inflexion  augmente.  Mais  cet  ail'aiblissemcnl  rapide,  loin  d'ollrir  une 
objection  contre  le  système  des  vilu'ations  lumineuses,  en  est  une  con- 
séqueiHM;  nécessaire,  ainsi  que  nous  allons  essayer  de  le  montrer  en 
|)eu  de  mots. 

2.  On  admet  dans  ce  système  que  les  ondes  lumineuses  sont  pro- 
duites dans  Yclltcr,  ou  fluide  universel,  par  les  petites  oscillations  des 
molécules  des  corps  éclairants,  de  même  (]ue  le  son  est  excité  dans 
l'air  pai-  les  vibrations  des  coi'])S  sonores.  Les  ondes  lumineuses  résul- 
lant d(!  mouvements  oscillatoires,  c'est-à-dire  de  mouvements  (pii  ont 
lieu  alternativement  dans  deux  sens  opposés,  devi'ont  en  conséquence 
être  composées  chacune  de  deux  demi-ondulations  parlaitement  sem- 
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blables  quant  à  l'intensité  des  vitesses  absolues  quelles  impiimeiil  au\  N"  WXII 
molécules  éthérées,  mais  contraires  ijuant  aux  sijiiies  de  cps  vitesses: 
c'est-à-dire  que  si  rime  pousse  ces  molécules  en  avant.  1  autre  les  l'a- 
mènera en  arrière:  (jue  si  la  première  demi-ondulation  les  porte  à 
droite,  la  seconde  les  portera  vers  la  gaiicbe,  et  précisément  do  l;i 
même  quantité.  Il  résulte  de  là  que  lor&ijue  deux  séries  d'ondes  lumi- 
neuses, de  même  nature  et  d'é;;ale  intensité,  se  propageant  suivant 
la  même  direction,  dillèrenl  dans  leur  marcbe  dune  demi-ondulation, 
ou,  en  général,  d'un  nouilu'e  iaq)air  de  demi-ondulations,  de  manièi'e 
qu'd  V  ait  supei-position  des  deini-iuides  de  signes  contraires,  l'eUet 
d'une  des  séries  doit  être  détruit  par  celui  de  1  autre,  puisqu'ellrs 
apportent  alors  aux  mêmes  points  de  létlier  des  impulsions  égales  ei 
en  sens  opposés:  dans  ce  cas.  la  lumière  ajoutée  à  la  lumière  [)roduit 
l'obscurité.  Cette  loi  remarquable,  à  bnjuelle  M.  ^oung  a  donné  le 
nom  de  principe  dos  inter ferai  ces.  et  (|ui  se  trouve  démontrée  ou  con- 
firmée maintenant  par  une  multitude  d  expériences  diverses,  paraît 
bien  difficile  à  expliquer,  dans  le  système  newtonien.  d'une  manière 
satisfaisante  et  qui  s'accorde  avec  tous  les  laits  connus,  tandis  (juellr 
est  au  contraire  une  coiisé(]uenr('  inimédiate  de  Ihvpolbèse  iïc<  vi- 
brations, dont  elle  pouvait  être  (b'duite  d  avance  sans  les  indications 
de  l'expérience. 

3.  Après  avoir  rappelé  ce  principe  des  interférences,  dont  on  trou- 
vera une  explication  plus  détaillée  dans  le  Supplément  à  la  traduction 
française  de  la  Cbimie  de  Tbomson,  par  .M.  Hillault  '"  .  nous  allons 
rappliquer  au  cas  dont  nous  nous  étions  occupé  daboitl.  où  les  omle.- 
émanées  d'un  point  lumineux  se  répandent  derrière  un  écrau  (pu 
intercepte  une  partie  de  leur  étendue. 

Je  supposerai,  pour  plus  de  siuqilicité.  (pie  le  point  lumineux  est 
infiniment  éloigné  de  lécran.  de  sorte  (jue  les  ondes  incidentes  seront 
sensiblement  ])lanes. 


"■  Voyez  le  chapitre  sur  la  lumière,  depuis  la  page  34  ju?qu'à  la  page  'i8  fN"  \\\l 
(le  celle  édition .  du  §  -5  5  au  S  .3a  ]. 
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N'  XXXIiL         Soit  AB  UM  ('■cran  indéfini  dans  le  sens  AB  et  dans  celui  du  Ijui'd 

recliligne  de  cet  écran  projeté  en 
A  ;  soit  CD  le  plan  sur  lequel  on 
reçoit  Tond^re,  et  AN  la  section 
laite  par  le  plan  de  la  figure  dans 
la  surface  de  Tonde,  au  moment 
où  celle-ci  atteint  le  bord  de  lé- 
cran  :  AN  sera  la  seule  partie  de 
l'onde  qui  puisse  propager  le  mou- 
vement lumineux,  le  reste  étant 
intercepté  par  l'écran  indéfini  AB. 
Il  résulte  du  principe  général  de 
la  composition  des  petits  mouve- 
ments, que  si  l'on  conçoit  la  surface 
de  l'onde  divisée  en  une  infinité  d'é- 
léments, et  que  l'on  considère  l'efi'et  que  chacun  d'eux  aurait  produit  en 
agissant  isolément,  le  mouvement  imprimé  en  un  point  quelconqueD  est 
la  résultante  statique  de  toutes  les  impulsions  qui  auraient  été  envoyées 
au  même  instant  par  chacun  de  ces  divers  centres  d'ébranlement.  On  peut 
diviser  la  surface  de  l'onde  en  éléments  infiniment  petits,  par  deux  suites 
de  plans  parallèles  et  perpendiculaires  au  plan  de  la  ligure.  Nous  n'allons 
considérer  d'abord  que  les  éléments  compris  dans  le  plan  même  de  cette 
ligure;  et  nous  supposerons  le  point  D  distant  de  l'écran  d'un  très-grand 
iiond)re  d'ondulations  lumineuses.  Pour  satisfaire  à  cette  condition .  il 
n'est  pas  nécessaire  qu'il  soit  très-éloigné ,  puisque  la  plus  grande  longueur 
des  ondulations  lumineuses  n'est  pas  d'un  millième  de  millimètre  '^\ 

Gela  posé,  divisons  pai'  la  pensée  l'onde  AN  en  petites  parties  An. 
un',  n'n",  n"n",  etc.  telles  que  deux  rayons  menés  de  deux  points  de 
division  consécutifs  en  D  dilî'èrent  d'une  quantité  égale  à  la  longueur 


'"'  J'a])])elle  longueur  de  l'onde  l'espace 
|iair,oiiiu  par  la  lumière  pendant  la  durée 
(les  deux  oseillalions  en  sens  contraire  de  la 
molécule  vilirante  qui  la  jiroduit;  c'est   en 


elTet  l'étendue  de  l'espace  où  se  manifestent 
sinndtanément  toutes  les  impulsions  succes- 
sives que  la  molécule  vibrante  a  inipi'iinées 
à  l'étlier  pendant  une  oscillation  complète. 
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d'une  denu-ondulation  ;  alors  deux  points  de  division  consécutifs  i\nv\-  \  \\\\U. 
conques  n"n\  considérés  comme  des  centres  d'ébranlement,  enverraient 
en  D,  s'ils  agissaient  isolément,  deux  systèmes  d'ondes  élémentaires 
dont  l'un  serait  en  retard  sur  1  autre  dune  demi-undulation.  11  eu 
serait  de  même  de  tous  les  autres  points  correspondants  des  deux 
parties  n"n'  et  n'n.  Maintenant,  vu  la  grande  distance  de  D  comparée 
à  la  longueur  dune  ondulation  lumineuse,  les  parties  nn'  et  n'n"  seront 
très-petites  relativement  à  cette  distance,  en  sorte  que  les  ravons 
(fu'elles  envoient  en  D  pourront  être  considérés  comme  sensiblenieul 
parallèles  et  ])ar  conséquent  égaux  en  intensité;  car,  quelle  (|ue  soit 
la  loi  suivant  laquelle  varie  lintensité  de  l'onde  élémentaii'e  envoyée 
|»ar  chaque  centre  d'ébranlement  autour  de  ce  centre,  il  est  évident 
d'abord  que  ces  variations  devront  être  assujetties  à  la  loi  de  conti- 
nuité, et  conséquemment  négligeables  pour  des  rayons  avant  des 
directions  peu  dilïérentes;  si.  de  plus,  l'onde  incidente  AN  a  la  même 
intensité,  dans  toute  l'étendue  (jue  nous  considérons,  on  voit  que  les 
rayons  sensiblement  parallèles  7?I),  //D,  «D  et  tous  les  autres  ravons 
intermédiaires  auront  la  même  intensité  pour  des  longueurs  égales 
des  éléments  (jui  les  envoient.  Or.  dès  que  l'obliquité  de  ces  ravons 
sur  l'onde  AiN  est  un  peu  prononcée,  les  deux  parties  nn'  et  n'n"  de- 
viennent sensiblement  égales,  ainsi  (|ue  tous  les  éléments  correspon- 
dants, en  lesquels  on  peut  les  concevoir  divisées;  donc  les  systèmes 
d'ondes  élémentaires  correspondants  envoyés  en  D  par  ces  deux 
parties  de  l'onde  sont  presque  exactement  de  même  intensité:  mais 
de  plus  ils  dilTèrent  dans  leur  marche  d'une  demi-ondulation  :  donc 
ils  se  détruisent  deux  à  deux  et  n'apportent  point  de  lumière  en  1). 
L'on  peut  il  plus  forte  raison  négliger  les  autres  rayons  h"'D.  etc. 
d'une  obliquité  encore  plus  prononcée.  Mais  il  faut  obserxer  (pi  en 
continuant  ainsi  indéfiniment ,  on  aura  négligé  une  infinité  de  quan- 
tités infiniment  petites  du  premier  ordre,  qui  peuvent  équivaloir  à  une 
quantité  finie;  c'est  pourquoi,  au  lieu  de  supposer  la  lumière  eiivoyée 
en  D  par  la  partie  n'n"  de  l'onde  incidente,  connue  détruite  par  la 
lumière  qu'y  envoie  la  partie  nn'.  il  faut  concevoir  que  les  rayons  qui 
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iN'  XWill.  ('maaoïil  de  cliaquc  parlii>  n'a"  soiil  dririiils  ])ar  la  nioilit'  (en  intensité) 
(les  lavons  cunespoiidanls  (jiii  ('■niancnl  des  dcnx  pai'iies  contiguës  nu' 
et  n"n"';  parce  que,  si  Irs  intensit(''s  des  rayons  de  ces  ti'ois  parties  de 
i'onde  incidente  dilTèirnt  d'an  iidininient  petit  du  premier  ordre,  la 
dilïérencc  d'intensité  entre  les  rayons  de  la  partie  intermédiaire  nn' 
et  la  demi-somme  des  rayons  des  deux  autres  parties  contiguës  nn  et 
n''ti"'  ne  sera  plus  qu'un  infinimeui  jselil  du  second  ordre.  Il  est  aisé 
de  voir  (Hieii  suivaiil  ce  système  de  réduction  on  leud  aussi  tout  à 
l'ait  n(''|;lio('ahles  les  etl'ets  résultant  du  petit  défaut  de  parallélisme  îles 
rayons  cori'cspondants  des  parties  nn',  n'n",  n"n"' . 

Si  l'écran  AB  n'existait  pas,  le  point  I)  i-eceviait  des  rayons  directs, 
tels  (pi<'  l'iD  perj)endicuiaire  à  l'onde,  et  près  de  R,  les  points  de  divi- 
sion correspondant  à  des  dillerences  d'une  demi-ondulation  dans  la 
longueur  des  rayons  envoyés  (M1  D  seraient  très-inégalenient  espacés: 
car  la  gt'ométrie  démontre  que  les  distances  de  D  à  ces  points  de  division 
suivraient  la  [)rogression  i ,  y/2  ,  v/o ,  etc.  et  les  parties  comprises  entre 
eux,  I ,  y/^  —  I,  v/3 —v/a  ,  etc.  Ou  \  oit  qu'elles  ne  deviennent  sensible- 
ment (''gales  (ju'après  un  noudire  considérable  de  demi-ondulations,  et 
(•est  alors  seulement  qu'on  peut  négliger  les  rayons  qu'elles  envoient  en 
D,  comme  se  détruisant  mutuellement.  Mais  D  étantpar  bypollièse  trè.s- 
éloigné  de  AB  lelativement  à  la  longueur  d'une  ondulation,  cette  condi- 
tion peut  être  renqiHe  avant  (pie  les  rayons  aient  une  obli(piité  pro- 
noncée; c'est  pour([uoi  l'on  peut  considérer,  dans  ce  cas,  fous  ceux  qui 
l'oncourent  ellicacement  à  la  production  de  la  lumière  en  D  comme  sen- 
siblement parallèles  et  dégale  intensité  jiour  des  éléments  égaiiv  de 
l'onde  incidente.  C'est  au  moyen  de  celte  considération  que  je  suis  par- 
venu à  calculer  l'intensité  de  la  lumière  dans  les  circonstances  variées 
(pie  présentent  les  pbénomèues  de  la  dillVaction,  et  à  donner  une  table  de 
son  décroissement  jiour  les  layons  qui  s'inllécbissent  dans  l'ombre  d'un 
écran  indéiini.  On  trouvera  cette  table  dans  mon  Mémoire  sur  la  dilïrac- 
lion,  page  oiio  du  tome  XI  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  '"  . 

•■■'•    Voyez  .\'  \IV.  .«i  (jH. 
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V  Sans  entrer  dans  le  di'lail  de  ces  calculs,  il  est  aisé  de  c(ince\oir.  ,\'  \\\|||. 
à  laide  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  poiirijinn  la  lumière  iidli'chii' 
diminue  rapidement  d  inli-nsité  à  niesui'e  ([ue  1  olili([uiir'  aiij^Mm  nlf. 
Supposons  i|ue  le  poait  D  soit  déjà  assez  distant  du  liord  de  1  nud)ir 
pour  que  le  ravon  AD  venant  du  liord  de  I  écran  ail  une  oldiquilc 
prononcée,  et  que  les  parties  Xn,  nu,  an',  etc.  de  londe  incidente 
soient  sensiblement  égales  entre  elles:  alors  le  calcul  de  1  intensité'  (ir 
la  lumière  envoyée  en  D  devient  très-simple,  puisijuon  ])eut  consi- 
dérer les  ravons  émanés  de  cluicuin>  délies,  excepté  An,  comme  dctruil^ 
par  la  moitié  des  raNons  de  la  [lailic  précédente  et  de  la  parlic  sui- 
vante. (Juant  à  la  parlu'  \ii  (pii  louche  1  écran,  une  moitié  senlemi'ul 
di'  lintensité  de  ses  ravons  est  déiruilc  par  la  moitié  de  ceux  dr  la 
partie  suivante  an,  et  lautre  moitié  va  éclairer  le  point  1).  Ain>i.  dans 
le  cas  que  nous  considéi-ons.  la  lumière  apportée  en  D  est  propor- 
tionnelle à  An.  Mais  appelant  ;  lanjjle  CM)  qe.e  le  ravon  \D  t'ait  avec 
la  normale  à  londe,  et  /.  la  longueur  il  nue  ondulation  lumnu'use: 
puisque  la  ditlérence  np  entre  les  ravons  n\)  et  AI)  est,  par  liypotlièsc 
ép-ale  à  une  demi-ondulalion .  <ui  à  - /.  ou  a  An  =  -  -r^.  Siiiino- 
sons,  par  exenqde.  que  l'angle  i  soil  de  i  degi'c  ft  qu  on  veuille  cai- 
cuJer  An  pour  les  rayons  jaunes  les  plus  l)rillanl>.  doni  la  longiu'ui 
d'ondulation  est  o""",ooo5'j  i  ,  alors  on  trouve  ([ue  A'/  =  o""".o.'io. 
cesl-à-dire  que  la  seule  partie  de  londe  qui  puisse  envoyer  la  lumièi'e 
en  D  (et  (jui  n'envoie  cjue  la  moitié  de  ses  rayons,  alYaiblie  encore  pai' 
la  discordance  entie  les  rayons  extrêmes)  n'est  que  de  trois  centiènn^s 
de  millimètre:  si  l'obliquité  était  de  -j".  An  n  aurait  [dus  ipi  un  centiiMUf 
de  millimètre  et  demi:  poui'  3"  d'obli(piité'.  An  serait  réduit  à  un  ccn- 
tiènu'  de  milliuièti'e.  On  \oit  avec  ([uelle  rapidité  la  partie  éclairante  di' 
l'onde  incidente  diminue  d'étendue  à  mesure  que  1  obliquité-  augmeiile. 
5.  A  la  vérité,  nous  n'avons  considéré  jus({uà  présent  (pie  la  sec- 
lion  de  I  onde  comprise  dans  le  |dan  de  la  ligure:  mais  il  est  aisé  de 
reconnaître  qu  on  arriverait  à  des  résultats  semblables  en  envisageant 
l'onde  suivant  deux  dimensions.  En  effet,  supposons-la  divisée  par 
une  suite  de  plans  perpendiculaires  au  piemier  et  intiniment  rajipro- 
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N'  XXXin.  chés  :  un  j)Oiina  appliquer  aux  parties  de  l'onde  qu'ils  comjiremienl 
les  raisoniiemeuls  que  nous  avons  laits  tout  à  l'iieure  pour  la  section 
de  Tonde  comprise  dans  le  plan  de  la  li<]ure,  en  supprimant  l'écran: 
on  démontrera  de  même  que  les  rayons  dune  obliquité  prononcée  se 
détruisent  mutuellement,  et  (jue  ceux  ([ui  concourent  etRcacement  à 
ia  production  des  vibrations  lumineuses  en  D  peuvent  être  considérés 
comme  sensiblement  parallèles  et  d'égale  intensité.  Ces  parties  de 
Tonde  parallèles  au  bord  de  l'écran,  étant  indéfiniment  étendues  dans 
le  cas  dont  nous  nous  occujions,  où  Tonde  lumineuse  n'est  interceptée 
<jue  d'un  seul  côté,  l'intensité  de  la  résultante  de  toutes  les  vibrations 
([u'elles  envoient  en  D  sera  la  même  [)our  chacune  d'elles;  car  les 
rayons  qui  en  émanent  doivent  être  considérés  comme  d'égale  inten- 
sité, du  moins  dans  la  partie  très-peu  étendue  de  Tonde  génératrice, 
qui  a  une  influence  sensible  sui'  la  lumière  envoyée  en  D.  De  plus, 
cha(iue  résultante  élémentaire  sera  en  arrière  de  la  même  quantité 
relativemeni  au  rayon  parti  du  point  le  plus  voisin  deD,  c'est-à-dire 
du  point  où  Téb'ment  de  Tonde  rencontrera  le  plan  de  la  ligure.  Ainsi 
les  intervalles  entre  les  résultantes  élémentaires  seront  égaux  aux  dillé- 
rences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  compris  dans  le  plan  de 
la  ligure,  et  les  intensités  de  ces  résultantes  seront  proportionnelles 
aux  largeurs  des  éléments  dont  elles  émanent,  comptées  sur  la  ligne 
A^.  Nous  nous  trouvons  donc  ainsi  ramenés  au  calcul  que  nous  venons 
de  l'aire,  en  ne  considérant  ([ue  la  section  de  Tonde  par  un  plan  per- 
pendiculaire au  bord  de  Técran. 

Les  ])liénomènes  de  la  dilïraclioii.  qui  ne  sont  au  fond  que  ceux  des 
inubres  [loilécs  dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  Tobjet  éclairant  est 
réduit  à  un  point  lumineux,  ces  phénomènes,  loin  d  être  contraires  au 
sjslème  des  vibrations,  sont  peut-être  ceux  qui  en  présentent  les  con- 
firmations les  plus  tVappantes.  C  est  avec  le  secours  de  cette  théorie 
que  je  suis  parvenu  à  en  découvrir  les  lois  rigoureuses  et  générales, 
l't  il  les  leprésenter  par  une  formule  dans  laquelle  il  n'entre  (ju  une 
seule  constante  arbitraire  (ju'il  faille  déterminer  par  l'observation,  la 
longueur  dOndulation.  qu  on  peut   d'ailleurs  déduire  immédiatement 
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des  mesures  que  Newton  a  données  des  épaisseurs  des  lames  daii'  i|iii  N"  WMli 
réfléchissent  les  anneaux  colorés.  Si  Ton  t'ait  attention  à  la  variété  ex- 
trême des  effets  de  la  diffraction,  on  sentira  que,  pour  qu  une  niéun 
formule,  dans  laquelle  il  n'entre  qu'une  seule  constante  arbitraiif 
lirée  d'une  autre  classe  défaits,  puisse  représenter  tous  les  phénomènes 
de  la  diffraction  jusque  dans  leurs  aspects  les  plus  bizarres  et  en  appa- 
rence les  plus  irréijuliers,  il  faut  nécessairement  qu'elle  soit  l'expres- 
sion véritable  de  la  loi  de  ces  phénomènes. 

(>.  Les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  sur  les  ondes  lumi- 
neuses sont  sans  doute  applicables  aux  ondes  sonores,  quelle  (pie  soit 
d'ailleurs  la  différence  de  nature  de  ces  deux  sortes  de  vibi-ations  et 
des  fluides  qui  les  propagent;  mais,  |)our  que  l'application  fût  jusli 
il  faudrait  que  le  point  D,  où  l'on  recevrait  le  son,  fût  aussi  éloigné 
l'écran,  relativement  à  la  longueur  des  ondulations  sonores,  cpu-  nous 
l'avons  supposé  par  rapport  à  la  longueur  des  ondes  lumineuses:  oi-. 
comme  les  plus  petites  ondes  sonores  sont  dix  mille  fois  plus  grandes 
que  celles-ci,  on  voit  combien  on  doit  augmenter  l'échelle  des  expé- 
riences, en  passant  de  la  lumière  au  son.  Il  serait  nécessaire  en  outre 
de  s'assurer  que  l'écran  ne  transmet  aucune  partie  du  son,  et  de  dis- 
tinguer ou  de  séparer  le  son  infléclii  ])ar  ses  bords  de  celui  qui  est 
réfléchi  sur  le  sol  ou  sur  la  surface  des  corps  voisins.  Telles  sont  les 
précautions  qu'il  faudrait  apporter  dans  ces  expériences  et  les  conditions 
<pi  il  faudrait  renq^lir,  pour  qu'on  pût'  conclure  des  phénomènes  ob- 
servés sur  le  son,  ceux  que  la  lumière  devrait  présenter  dans  des  cir- 
constances analogues. 

7.  Je  crois  avoir  fait  sentir  sullisanunent  ici,  et  par  mon  Ménmirr 
sur  la  dillVaction,  que  cette  objection  de  Newton,  si  souvent  répétée, 
n'est  point  aussi  solide  qu'on  serait  porté  à  le  croiie  au  premier  abord, 
et  que  les  phénomènes  des  ombres,  sur  lesquels  il  l'appuie,  loin 
d'être  contraii'es  à  l'hypothèse  des  ondulations,  i>n  offrent  des  conHr- 
mations  frappantes  et  multipliées. 

Je  vais  passer  maintenant  à  une  autre  objection  de  ce  grand  géo- 
mètre, qui  paraît  aussi  très-spécieuse ,  mais  qui  n'est  pas  mieux  fondée. 
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N' XXXIil.  Ncwloii,  en  suivant  ilans  ses  cons(k{uences  l'explication  ingériieiisc 
(jn'il  a  donnée  de  la  rélraclioii,  a  expliqué  aussi  d'une  nianièce  salis- 
l'aisaiile  comment  avait  lieu  la  réflexion  complète  dans  l'intérieur  des 
corps  transparents;  or  c'est  un  des  phénomènes  qui  lui  parait  le  plus 
dillicile  à  concilier  avec  l'Iiypothèsc  des  ondulations.  En  ellet,  dit-il, 
qui  peut  empêcher  l'ébranlement  apporté  dans  l'intérieur  du  prisme 
(  |)ai'  les  ondes  lumineuses)  de  se  propajjer  au  dehors,  et  comment  se 
lait-il  que  les  vibrations  de  la  surface  du  j)risme  ne  se  communiquent 
pas  a  léther  extérieur  avec  lequel  elle  est  en  contact,  et  n'arrivent  pas 
toujours  jusqu  à  lœil  de  l'observateur,  quelle  que  soit  l'inclinaison  d(^s 
ondes  ou  des  rayons  par  rapport  à  cette  surface? 

I!  semblerait  difficile  de  répondre  à  cette  objection  dans  le  cas  gé- 
néral d'un  ébranlement  quelconque:  mais  il  s'agit  ici  de  vibrations, 
(Vst-à-dire,  comme  le  mot  1  indique,  de  mouvements  oscillatoires  qui 
apportent  alternativement  des  impulsions  contraires;  alors  on  peut  leur 
appliquer  le  principe  des  interférences,  au  moyen  duquel  on  démontre 
aisément  que,  sous  l'incidence  de  la  réflexion  complète,  tous  les  sys- 
tèmes d'ondes  élémentaires  qui  émaneraient  des  différents  points  de  la 
base  du  prisme  et  se  propageraient  à  l'extérieur  doivent  se  détruire 
mutuellement,  du  moins  h  une  distauc  du  prisme  très-grande  relati- 
vement ù  la  longueur  d'une  ondidation. 

8.  En  effet,  soi!  ABC!  un 
|)risme  de  verre,  dans  lequel 
des  ondes  lumineuses  sont 
entrées  parla  face  AC  et  vont 
ensuite  rencontrer  la  base 
\B  sous  une  obliquité  suffi- 
sante pour  éprouver  la  ré- 
flexion complète.  D'après 
l'explication  que  Huyghens 
a  donnée  des  lois  de  la  ré- 
fraction dans  le  système  des 
ondi's.  le  rapport  <lu  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction,  pour  le 
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passage  de  la  lumière  de  l'air  dans  le  verre  est  précisément  le  rapport    N°  XWill. 
de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  lair  à  sa  vitesse  dans  le  verre:  ainsi  la 
réflexion  complète  a  lieu  quand  le  sinus  de  l'angle  d  incidence  sui-  la 
face  intérieure  du  prisme  est  plus  grand  que  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  verre  divisée  par  la  vitesse  de  la  lumière  dans  1  air. 

Pour  simplifier  les  raisonnements  nous  supposerons  le  point  lumi- 
neux à  l'infini,  et  consécjuemment  l'onde  incidente  sera  plane:  nou> 
supposerons  en  outre  que  la  face  d'entrée  AC  est  parallèle  à  cette 
onde,  (jui  n'éprouve  ainsi  aucune  déviation  en  pénétrant  dans  le  verre 
et  s  y  propage  en  restant  parallèle  à  :^a  direction  primitive.  Soit  ON  la 
position  de  cette  onde  à  un  certain  instant:  on  une  seconde  position 
de  la  même  onde  après  une  unité  de  temps  prise  arbitrairement:  u'n' 
une  troisième  position  de  l'onde  après  deux  unités  de  temps:  o"n"  une 
(piatrième  position  de  l'onde  aj)rès  trois  unités  de  temps,  etc.  Ces  divers 
plans  ON,  on,  on,  on,  etc.  seront  également  distants  les  uns  des 
autres,  et  les  intervalles  op,  o'/j ,  o"//',  etc.  qui  les  séparent,  seront 
égaux  à  l'espace  que  la  lumière  parcourt  dans  le  verre  pendant  ruiiili' 
de  temps.  L'angle  d'incidence,  ou  langlc  du  ravon  incident  avec  la 
normale  à  la  base  AB,  est  égal  à  celui  que  1  onde  ON.  qui  est  perpen- 
diculaire aux  rayons,  fait  avec  la  l)ase  AB  :  ou  à  l'angle  \A)o  :  uv  le 
sinus  de  cet  angle  a  pour  valeur  ^,  et,  })ar  Inpotlièse.  doit  être  plus 
petit  que  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  verre  à  sa  vitesse 
dans  l'air:  donc  la  première  étant  représentée  par  yao,  la  seconde  sera 
plus  grande  que  Oo;  c'est-à-dire  ([ue,  tandis  que  l'onde  lumineuse  par- 
courra dans  le  verre  rinter\alle  po,  l'onde  élémentaire  partie  du  point 
O.  considéré  comme  centre  d'ébranlement,  parcourra  dans  l'air  un 
espace  plus  grand  cpie  Oo. 

9.  Cela  posé,  soit  D  un  point  très-éloigné  de  la  face  AB.  relative- 
ment à  la  longueur  dune  ondulation  lumineuse  :  cherchons  s'il  est 
possible,  dans  le  cas  (jue  nous  considérons,  (pi'il  se  manifeste  des  vi- 
brations lumineuses  en  D.  Pour  fixer  les  idées,  supposons  que  le  tenqis 
employé  par  la  lumière  à  parcoui'ir  dans  le  verre  l'espace  j)0  soit  [ilu> 
grand  d  un  centième  que  celui  ([u  elle  met  à  parcourir  la  longueur  Oo 

1!.  a3 
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\  XWIIi.  dans  l'air;  ce  n'est  pas  nous  écarter  beaucoup  de  la  limite  de  la  ré- 
llexion  complète  :  alors,  si  Oo  contient  cinquante  ondulations,  l'onde 
lumineuse  qui  aura  parcoui'u  le  cheniinpo  dans  le  verre  sera  en  avance 
d'une  demi-ondulation  sur  celle  qui  aurait  parcouru  le  trajet  Oo  dans 
l'air.  Or  la  dilïérence  Oiji  entre  OD  et  oD  est  plus  courte  que  Oo 
(([uelle  que  soit  l'inclinaison  de  ces  rayons  sur  AR)  ;  donc  le  rayon  qui 
aura  suivi  li'  trajet  01)  dans  l'air  sera  en  arrière  de  plus  d'une  demi- 
nndnlation  sur  celui  qui  aura  parcouru />o  dans  le  verre,  puis  oD  dans 
l'ail';  et  poni-  léduire  cette  difféi'ence  à  une  demi-ondulation,  il  fau- 
drait prendre  Oo  moindre  que  cinquante  ondulations,  c'est-à-dire 
moindre  que  trois  centièmes  de  millimètre  environ,  pour  les  rayons 
jaunes.  Si  donc  on  conçoit  AB  divisé  en  petites  parties  Oo,  *oo',  oo  ,  etc. 
telles  ([ue  la  diiïérence  de  marche  entre  deux  rayons  partis  de  deux 
jjoints  de  division  consécutifs  et  arrivant  en  D  soit  égale  à  une  demi- 
ondulation,  (in  pourra  considérer  ces  deux  rayons  comme  sensiblement 
pai'allèles,  puisque,  par  hypothèse,  D  est  éloigné  des  divers  points  de 
\l)  d'un  très-grand  nombre  d'ondulations  lumineuses,  et  ([u'en  consé- 
quence Oo,  oo',  etc.  et  à  plus  forie  raison  les  intervalles  07,  o'*/',  etc. 
sont  liès-|)<^tils  relativenuMit  aux  distances  OD,  oD,  o'D,  etc.  Il  résulte 
au.ssi  des  nn^'Uies  hypothèses,  que  deux  intervalles  consécutifs  Oo  et  00  . 
donnant  la  même  dilïéreuci!  d'une  demi-ondulation,  seront  sensible- 
ment égaux  entre  eu\  ;  car  si  l'on  prend  00'=  Oo  et  que  l'on  décrive  du 
point  0  comme  centre,  les  petits  arcs  m\  et  oV/',  les  dilîérences  Or/  et  09' 
entre  les  chemins  parcourus  dans  l'air  seront  sensiblement  égales: 
ainsi  le  lenqjs  que  la  lumière  emploie  à  parcourir  po  dans  le  verre, 
moins  celui  (pi'elle  met  à  parcourir  Or/  dans  l'air,  sera  égal  au  temps 
enqjloyé  à  parcoui'ir//o'  dans  le  verre,  moins  le  teuq)s  eniploy''  à  par- 
courir oq  dans  l'air  ;  donc  la  différence  de  marche  entre  les  deux  ondes 
élémentaires  parties  des  points  0  et  0,  au  moment  où  elles  arrivent  en 
I) .  sera  sensiblement  la  même  que  la  difTérence  de  marche  enti'e  les  deux 
ondes  élémentaires  parties  des  points  0  et  0';  donc  réciproquenuMil.  si 
cette  ililVérence  est  d'une  demi-ondulation  dans  les  deux  cas.  les  in- 
tervalles Oo  et  00    seront  sensiblemenl  égaux  entre  eux:  el  l'on  peut 
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toujours  prendre  le  point  D  assez  loin  pour  rpie  cette  égiilité  soit  aussi    N"  XXMI! 
approchée  qu  on  voudra. 

10.  Si  Ion  conçoit  les  intervalles  Oo,  oo',  o'o".  etc.  divisés  en  un 
même  nombre  de  parties  égales  et  infiniment  petites,  on  voit  qui-  les 
séries  d'ondes  élémentaires  envoyées  en  D  par  deux  parties  corres- 
pondantes quelconques  de  deux  intervalles  consécutifs,  avant  sensible- 
ment la  même  intensité  et  la  même  direction,  et  différant  d  ailleurs 
dune  demi-ondulation,  se  détruiront  mutuellement  ;  ou,  plusrigoureu- 
sèment,  que  les  vibrations  envoyées  en  D  par  les  différents  élémi'iits 
de  chaque  intervalle  oo'  seront  coinjjlétemenl  détruites  par  la  muilii' 
(en  intensité)  de  celles  qui  émanent  des  éléments  correspondants  des 
deux  intervalles  contigus  Oo  et  o'o' .  11  en  sera  de  même  pour  toute 
1  étendue  de  la  base  AB  du  prisme,  excepté  ses  deux  divisions  extrêmes, 
qui  pourront  à  la  rigueur  envoyer  un  ])eu  de  lumière  dillractée  en  I) 

11.  Les  raisonnements  que  nous  venons  de  faire  reposent  sur  I  b\- 
pothèse  que  la  distance  de  D  cdnlieiit  un  très-grand  nombre  de  fuis 
la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse:  ce  qui  ne  suppose  pas  à  hi 
\éi-ité  un  très-grand  éloignement  de  ce  point,  puisque  les  ondes  lunn- 
neuses  les  plus  longues  n'ont  pas  un  millième  de  millimètre.  Mais  enfin 
la  même  démonstration  n'est  plus  a])plicable  aux  points  très-rapj)ro- 
chés  de  la  surface  réfringente.  11  serait  bien  inq)ortant  de  résoudri'  le 
problème  de  la  réfraction  d'une  manière  plus  complète,  et  de  calculer  la 
marche  et  l'intensité  de  la  lumière  dans  le  voisinage  de  la  surface  réfrin- 
gente. On  trouverait  sans  doute  alors  qu'auprès  de  cette  surface  la  marche 
lies  rayons  n  est  plus  assujettie  à  la  loi  de  Descartes:  car  1  expérience 
démontre  que  la  lumière  peut  sortii'  du  prisme  jus(pi  i\  une  distance  ap- 
préciable, sous  les  incidences  de  la  réllexion  conq)lète.  En  effet,  qu'on 
lasse  toucher  par  leurs  bases  deux  prismes  dont  1  un  a  une  légère  con- 
vexité, et  qu  on  regarde  un  espace  éclairé,  au  travers  du  paralléli])i- 
j)ède  formé  par  la  réunion  de  ces  deux  prismes,  en  augmentant  gi-a- 
duellement  l'obliquité  des  deux  bases  en  contact,  sui'  les  rayons  incidents  : 
quand  un  arrivera  à  l'incidence  de  la  réflexion  complète,  on  ne  recevra 
plus  de  lumière  que  de  la  partie  où  les  prismes  se  touclienl  et  des 
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N°  XXXII!.  |)oinls  voisins  :  (3r,  si  l'on  mesure  la  largeur  de  cette  espèce  d'ouvoi'tinv 
|)ar  la(|uelle  passent  les  rayons  lumineux,  et  qu'on  la  compare  aux  dia- 
mètres (les  anneaux  colorés  du  mrmc  appareil,  observés  sous  une  in- 
cidence peu  oblique,  on  reconnaîtra  que  l'ouverture  lumineuse  peut, 
s'étendre  à  des  points  de  la  lame  d'air  où  l'intervalle  entre  les  verres 
est  de  plus  d'une  ondulation.  Ainsi  une  partie  de  la  lumière  peut  s'é- 
carter de  la  loi  oïdinaire  de  la  réfraction,  jusqu'à  une  distance  apprt'- 
ciable  de  la  surface  réfringente. 

1"2.  Comme  Huygbens  le  remarque,  après  avoir  expliqué  la  lél'rac- 
lidii  dans  le  système  des  ondulations,  la  réflexion  complète  étant  une 
conséquence  de  la  loi  de  Descartes,  démontrer  cette  loi  c'est  rendre 
raison  en  même  temps  du  phénomène  de  la  réflexion  comjdète.  Pour 
répondre  à  l'objection  de  Newton,  j'aurais  donc  pu  me  borner  à  ren- 
voyer le  lecteur  à  l'explication  de  la  réfraction  que  j'ai  publiée  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  pliilomatbique  (mois  d'octobre  182  t)'"'  et  qui 
n'est  anti'e  chose  que  celle  de  Huygbens  rendue  plus  rigoureuse  pai' 
l'ajjplicatioii  du  princi])e  des  interférences.  Mais  j'ai  pensé  qu'une  ré- 
ponse directe  paraîtrait  plus  satisfaisante  en  faisant  voir  comment  les 
petits  ébranlements,  que  les  vibrations  des  divers  points  de  la  base  du 
prisme  (îommuniquent  au  milieu  extérieur,  se  détruisent  nuituellement 
dans  ce  milieu  quand  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  intérieure  excède 
le  iaj)port  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  prisme  à  sa  vitesse  en 
dehors.  Le  défaut  d'espace  ne  m'a  pas  ])ermis  de  donner  à  cette  dé- 
monstration tous  les  développements  dont  elle  aurait  besoin  ;  mais  ou 
les  siq)])léera  aisément  après  avoir  lu  l'explication  que  je  viens  de 
citer,  el  Ion  y  trouvera  la  réponse  aux  dillerentes  objections  dont 
celle-ci  ])araîtrait  susceptible. 

13.  Les  dillicultés  que  présente  la  théorie  newtoniemie ,  (piand  on 
veut  l'accorder  avec  les  faits,  sont  très-nombreuses  et  souvent  insur- 
montables, surtout  pour  la  dillVactiou  de  la  lumière  :  on  peut  en 
voir  un  exenq)le  au  counnencement  du  Mémoire  sur  la  difiVaction,  pu- 

'•'    Vov.v.  !(>  N°  \1V,  ^ùU'  additionnelle  II. 
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l)li('  ihuis  le  tome  XI  dos  Annales  de  chimie  et  de  physique,  p.  •>.6().  N  XWIl 
267  et  268  '^'.  Mon  intention  n'est  point  ici  de  passer  en  revue  la  inid- 
titude  dohjections  très-solides  qu'on  [)eiit  opposer  au  système  de"  l'i'- 
niission,  mais  seulement  de  montrer  combien  l'hypothèse  des  accès 
est  à  la  l'ois  nécessaire  à  ce  système  et  difficile  à  concilier  avec  la  ré- 
gularité de  la  réfraction. 

L'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  ayant  été  prouvée  011 
coidirmée  par  un  grand  nombre  de  phénomènes  divers,  est  mainte- 
nant un  des  principes  de  ropti(pie  les  plus  solidement  établis.  (Juelque 
embarrassant  qu'il  puisse  être  de  concevoii'  tous  ces  faits,  (juand  (ni 
adopte  le  système  de  l'émission,  on  doit  toujours  considérer  le  principe 
des  interférences  comme  une  vérité  d  expérience,  et  rien  nempèclie 
alors  de  l'appliquer  au  phénomène  des  anneaux  colorés,  dont  il  fouinit 
une  explication  aussi  simple  que  satisfaisante  par  l'influence  mutuellf 
des  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lamr 
d'air  comprise  entre  les  deux  verres  superposés.  Il  semblerait  en  cmi- 
.séquence  que  l'hypothèse  des  accès  devient  inutile,  puisque  c'était  Ir 
phénomène  des  anneaux  colorés  qui  lavait  suggérée  à  Newton.  Mais 
cette  hypothèse  est  toujours  indispensable  dans  le  système  de  rémis- 
sion, pour  expliquer  le  partage  de  la  lumière  incidente  à  la  surlacr 
des  corps  transparents  en  lumière  réfléchie  et  lumière  transmise. 

On  ne  voit  pas  en  elïet  ce  qui  pourrait  déterminer  des  molécules 
lumineuses  animées  de  la  même  vitesse  à  être  tantôt  réfléchies  et  tantôt 
réfractées  parla  même  surface  réfringente  et  sous  la  même  incidence, 
si  ce  n'est  certaines  dispositions  physiques,  telles  ([ue  les  accès,  (pii 
modifieraient  les  forces  attractives  et  répulsives  exercées  par  cette 
surface  sur  les  molécules  lumineuses,  au  point  de  changer  l'attraction 
en  répulsion  et  la  répulsion  en  attraction.  Mais,  d'après  la  loi  générale 
de  continuité,  les  molécules  lumineuses  ne  peuvent  éprouver  succes- 
sivement des  accès  opposés  sans  passer  par  des  dispositions  intermé- 
diaires avec  lesquelles  le  plus  grand  nombre  de  ces  molécules  doivent 


N"  \IV.  .^  3.3.  en  note  [Tome  1 .  j).  o83J 
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N°  XXXIII.  ;iiii\t'r  dans  la  sphère  d'activitr  de  la  suiiaee  rérniijjeiile,  ii-  cas  on 
elles  y  ])énètrent  au  iiifixiiniim  de  leur  accès  de  facile  réflexion  ou  de 
facile  transmission  étant  un  cas  beaucoup  plus  particulier,  et  par  con- 
sérpient  plus  rare.  Si,  en  vertu  des  dispositions  extrêmes,  la  force 
exercée  peut  changer  de  signe,  et.  d'attractive  qu'elle  était  d'abord  de- 
venir répulsive,  on  conçoit  une  multitude  d'états  intermédiaires  des 
mnlecules  lumineuses,  on  la  force  attractive  sera  seulement  diminuée 
cl  |)oui'ra  uiéme  devenir  égale  à  zéi'o;  car,  d'après  la  même  loi  de 
coiitniuité  dont  nous  venons  île  parler,  une  lonction  quelconque  ne 
peut  passer  du  positif  au  négatif  sans  passer  par  zéro.  On  voit  donc  que 
les  molécules  lumineuses,  en  entrant  dans  le  milieu  réfringent,  seront 
soumises  à  des  forces  attractives  doni  l'intensité  devra  varier  avec  le 
degré  d'accès  de  facile  transmission  dans  le(]uel  elles  se  trouveront  à  cet 
instant,  et  qu  en  conséquence  elles  devront  être  généralement  réh'ac- 
tées  suivant  des  directions  di (lé rentes,  jjuisque,  par  hypothèse,  l'angle 
de  réfraction  dépend  de  Ténergne  de  cette  force  attractive*".  Or  on  sait, 
au  contraire,  (|ue  lors(ju'uii  faisceau  de  lumière  homogène  passe  à  tra- 
vers un  prisme,  tous  les  rayons  émergents  font  le  même  angle  avec  les 
rayons  incidents,  ou  du  moins  ceux  qui  se  dispersent  dans  d'autres 
directions  ne  sont  qu  une  très-petite  partie  de  la  lumière  régulièrement 
réfractée. 


''   Ou    piMil,    ilii'K.    f\i    (I  aiilics    Irriiies.  ci'tli'   iiiolécuif.   il   (levr;i   se   [iivsciid'r   iriii 

cjue,  |)iiisqiii'  l;i  seconde  branche  de  la  tra-  toute  de  cas  intermédiaires  où  la  secondr 

jecloii-e  déciile  jiar  la  molécule  lumineuse,  branche  de  la    trajectoire,   sans   soi'tir   du 

liinlôl  s'éloijjiie  du  milieu  réiringenl  et  lan-  milieu  rélringent,  s'écartera  davantage,  el 

loi    Iç    pénètre   en    s  y   prolongeant  indéli-  dans  des  degrés  variables,  de  la  normale  à 

iiimenl.  selon  les  dispositions  |)hvsif|ues  de  sa  surface. 
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LA    THÉOHIE    DE    LA    LIMIÈHL. 


LETTRE    I):A.    KRRSNE!.    \    \1.    l'OISSUN 


I'hi-Ïs.  If  ."l  |1PHI<  1  S:'.'A. 


Moiisipiii'. 


Si  j  ai  bien  compris robjeclioii  que  vous  m  avez  taite  lundi  (Iltiiht  ;i 
l'Iiislitiit .  SU]'  la  manière  donl  i"o\])li<[Ui'  la  loi  df  Descartes,  elle  cou 
siste  en  ce  que  je  ne  puis  pas  coiiclur»'  de  la  naturf  oscillatoiie  de  1 1- 
l)ranlement  primitif  que  les  quantités  positives  et  négatives  sont  égales 
dans  les  ondes  élémentaires  réfractées,  parce  que,  dites-vous,  en  subdi- 
visant l'oscillation  en  une  infinité  d'instants  très-courts,  et  considérani 
à  part  cbaciine  des  ondes  résultani  de  ces  subdivisions  de  l'oscillalinn  . 
je  néglige  dans  la  recom])osition  de  ces  ondes  li's  queues  dont  cliacum 
esl  suivie:  i]  oh  il  l'ésulte  que  je  ne  sms  pas  en  dioit  de  conclnie  qut 
les  vitesses  absolues  imprimées  en  un  point  du  second  milieu  sont  pro- 
portionnelles au  sinus  du  tenq)s,  parce  (pi  elles  seraient  soumises  a  cctti 
loi  dans  l'onde  primitive. 


"'  Kn  marge  (tu  l]rouilloii  df  l'Old'  li'llri'.  rniitmir  .'i  iiiscril  puis  |i;~il<iiiii('  j.i  iiiilc  sm 
vanto  : 

r.lcsiiis  ici  iidtiv  l'ouversatitm .  au  lieu  ii(;  ilisculpc  la  tliMMoiislialion  iipiniMnK't'.- 
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K"  \\\IV  lAi,  (hiand  on  considère  une  sério  régulière  el  indéfinie  de  vibrations 
successives  (seul  cas  pour  lecjuel  j  aie  prétendu  avoir  démontré  rigou- 
reusement la  loi  de  Descartes),  il  est  facile  de  prouver  que,  ([uelles  que 
soient  la  force  et  la  nature  de  ces  queues,  c|ui  suivent  chacune  des  ondes 
partielles  coirespondant  aux  divers  instants  de  chaque  oscillation,  leur 
su|)er])osition  reproduira  toujours  une  série  d'ondes  sinusoïdales,  ou,  en 
•  iautres  termes,  que  la  vites.se  absolue  du  point  que  l'on  considère 
sera  proportionnelle  au  sinus  du  temps.  Il  suffit  d'admettre  que  ces 
ondes  partielles  ont  la  même  forme,  (ju'elles  ne  dilTèrent  (pie  par  le 
coefficient  commun  des  vitesses  absolues  qu'elles  apportent,  et  que  ce 
coefficient  est  proportionnel  à  l'impulsion  partielle  qui  a  produit  cba- 
(Mine  d'elles  ;  ce  qui  résulte  de  la  supposition  même  de  petits  mouve- 
ments. J'ai  déjà  répondu  à  cette  objection  dans  le  Supplément  à  mon 
Mémoire  sur  la  double  réfraction,  [feuille  .  .  .  ]  (^',  mémoire  pour  le- 
quel vous  avez  été  nommé  commissaire.  En  en  parlant  je  ne  puis 
m'empêcher  de  vousexpiimer  le  désir  qu  on  en  discute  enfin  la  théorie, 
.l'aimerais  beaucoup  mieux  quelle  fût  critiquée  publiquement  que 
dans  des  conversations  particulières.  Eji  général,  il  ne  résulte  presque 
jamais  rien  des  discussions  verbales  ;  chacun  reste  de  son  avis.  Les  dis- 
cussicms  écrites,  et  dans  lesquelles  on  pi-end  le  public  pour  juge,  sont 
bien  plus  avantageuses  à  la  science.  C'est  ce  que  j'eus  l'honneur  de 
vous  dire,  il  y  a  déjà  longtemps,  à  la  Société  philomathique,  à  l'occa- 
sion de  cette  même  explication  de  la  réfraction*'''.  Je  vous  prévins  alors. 
Monsieur,  que  je  la  publierais,  et  qu'aussitôt  c[u'elle  serait  imprimée, 
j'aurais  l'honneur  de  vous  en  donner  un  exemplaire.  J'ai  tenu  ma  pro- 
messe. J'ajoutai  que ,  si  cette  démonstration  ne  vous  satisfaisait  pas ,  j'es- 
pérais (jue  vous  ne  dédaigneriez  pas  de  la  réfuter  par  la  même  voie, 
c'est-à-dire   celle  de  l'impression.    Je   ne  puis  maintenanl   (pie   vous 


""  Voyez  IN»XLII1,  S  3o. 

*"  Il  s;ij;il  toujours  tle  l'explication  de  la  réfraction  (jui  fait  l'objet  de  la  deuxième  .\ote  addi- 
tionnelle au  Mémoire  sur  la  diffraction.  N'  XIV.  et  (jui  avait  été  inipriiné'o  à  pari,  tant  dans 
le  Hiiljpliii  de  la  SoeiéMe  pliil(iiiiallii(]ue  ipie  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physicpie.   [V.] 
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exprimer  encore  le  inème  désir.  Ne  dédaignez  pas  d  entrer  en  lice  avec  N°  XXXIV  (A). 
votre  ancien  élève  ;  ne  craignez  pas  de  le  choquer  en  attaquant  publi- 
quement ses  raisonnements,  et  si  vous  eu  démontrez  l'insutlisance,  soyez 
persuadé  ([uil  est  trop  sincère  ami  de  la  vérité  pour  vous  savoir  mauvais 
gré  de  la  voir  éclairé,  et  avec  lui  peut-être  quelques  physiciens  que  sa 
démonstration  aurait  induits  en  erreur. 

Je  suis,  etc. 

\.  FRESNEL. 
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N'   XXXIV  (B). 


N°  XXXIV   (Bi. 
LETTRE    DE    M.    POISSON    À    A.    FUESNEL. 

Paris.  cH  (■)  rniit>  iH-i'A. 

Vldii  ilipr  Fn'snel , 

Vous  UH^  deiiiaiidez  de  uioltre  |iar  l'i'ril  les  observations  (|U(^  je  vous  ai  laites, 
dans  des  conversations  particulières,  sur  vos  hypothèses  relatives  aux  ondula- 
liniis  de  la  lumière.  Vous  dé.sirez  an.ssi  (jue  ces  observations  soi(!nl  rendues  pu- 
bliiiues;  l'y  consens  :  vous  l'erez  ce  (pi'il  vous  jilaira  île  ma  lettre,  et  vous 
|)iiMrre/  l'imprimer  si  vous  le  croyez  nide. 

1  '  ,1e  vous  al  dit  qu'ià  de  ijrandes  distances  du  centre  de  l'ébraulenient  les 
imdnlafidus  des  particules  lluides  étaient  sensiblement  dirigées  suivant  la 
droite  (lui  les  joint  à  ce  centre,  et  qu'elles  ne  jiouvaient  rester  ni  inclinées  ni 
i)er|)endiculaires  à  ce  rayon,  connue  vous  le  su|)|)osez.  (l'est  un  point  admis  de 
tous  les  j'émnèlres;  vous  eu  pouvez  voir  la  raison  dans  mon  Mémoin;  sur  la 
théorie  du  son"'',  où  j'observe  (pie  l'anjjle  compris  entre  la  direction  d(\s  vi- 
tesses propres  de  l'air  et  le  rayon  sonore  est  toujours  de  l'ordre  de  la  lar- 
geur des  ondes  divisée  par  ce  rayon. 

•2°  Vous  me  dites  (]ue  vous  avez  df'montri''  (pie  le  mouvement  oscillatoire 
du  corps  Inmineuv  j)rodiiif  toujours  dans  le  lluide  des  vibrations  qui  sui\ent 
la  même  période,  sont  semblables  en  avant  et  en  arrière,  (;t  (pie  vous  appeh^z 
siniixdïdiilcs.  Ici  ce  n'est  pas  votre  démonstration  que  j'attaque;  je  n'evamine 
pas  comment  vous  partagez  cba(]ue  oscillation  en  parties  inliniment  petites,  et 
comment  vous  les  ri'unissez  ensuite  :  c'est  le  n'vsultat  iiK'ine  i|ue  je  nie,  car  je 
trouve,  de  mon  c(Mé,  que  les  oscillations  du  lluide,  à  de  grandes  distauc(!s  du 
centre  d'ébranlemenl,  sont  composées  d'um!  partie  périodiipie  et  d'un  terme 
exprimé  par  une  exponentielle,  ce  (pii  met  une  diiïéreuce  essentielle  entre  les 
(Uides  (pii  se  propagent  dans  un  canal  cyliu(lri(|ue  et  celles  (pii  se  n'pandenl 
spliéri(|uement  dans  l'espace.  A  la  V('rit('  le  terme  exponentiel  diminue  plus  on 


'"'    .loiiliiiil  i/f  l'Fjfnlr  PnhiIrrhniijiK^ .   I.  Vil.  |).  ^]|ii. 
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moiiKs  rapuleiiieul,  i'(  finit  [)ar  ètri'  insfiisilile  :  mais  il  ne  se  délniil  pas  de  la    N     \\\i\  'H), 

manière  que  vous  paraissez  le  croire.  Au  reste  le  résultat  que  j'annome.  l'I 

dont  vous  trouverez  la   démonstration  dans  le  Mémoire  que  je  lirai  Irès-pro- 

Hiainement  à   l'Académie,   n'est  pas  contraire  aux   combinaisons   des  ondes 

que  l'on  suppose  dans  la  théorie  des  inlerfih'ences.  autant  que  j'en  jiui^  j"j;ei' 

par  un  premier  examen  ' . 

3°  Les  observations  princi|)ales  que  je  vous  ai  faites  sont  relatives  à  I  usa{;(' 
que  vous  crovez  pouvoir  faire  du  principe  de  la  coexistence  des  petites  oscilla- 
tions. Ce  [jrincipe,  sur  lecpiel  vous  a[)piivez  vos  démonstrations,  consiste  en  (■!■ 
que  -^  si  l'on  a  un  système  de  [loints  matériels  exécutant  de  très-petites  vibia- 
"tioiis.  on  déleniiinera  le  mouvement  du  système,  ajirès  un  intervalle  de 
•^  femj)s  quelconque,  en  composant  tous  les  mouvements  qu'il  aurait  eus.  si  i  lia- 
-cnri  de  ses  points  eût  vibré  isolément  jiendanl  toute  la  dun'c  du  triii|)s.  •• 
Cest  ainsi,  je  crois,  que  vous  entendez  votre  principe,  qui  nn'  senibli'  élrr 
une  extension  de  celui  de  D.  Bernouilli.  (iui  aurait  besoin  dètre  jusiiliée. 
Oiioi  (ju'il  en  soit,  en  substituant  le  mouvement  des  particules  isob'-es  à  celui 
de  l'onde  entière,  \ous  augmentez  encore  la  difliculté  de  la  (pieslion .  car  il 
\(ius  faudra  connaître  le  mouvement  que  prendrait  cba(pK' jiartirnli'.  si  elle  était 
seule,  et  le  mouvement  <[u'elle  répandrait  dans  le  svstème  entier,  ce  (|ui  l'-t  birn 
plus  difficile  que  de  connaître  le  mouvement  des  ondes  entières.  H  est  vrai  ipie  vous 
prétendez  n'avoir  pas  besoin  de  l'aire  aucune  hvpotlièse  sur  les  ondes  partielles 
qui  partent  des  différents  points  du  système,  jiarce  que  vous  ne  combinez  ja- 
mais les  ondes  parties  de  deux  points  séparé's   |)ar  une  distance  lime,  mais 


■''  Il  s'agit  jii'oiinbleinent  du  Métiioire  lu  piir  Poisson  à  l'Académie  le  -jù  mars  iS-)."!.  doiil 
on  trouvera  plus  loin  l'extiait.  inséré  au  tome  XXil  des  Annales  de  chimie  et  de  physique. 
Il  ne  parait  pas  que  Poisson  ail  jugé  à  propos  de  rini|iriniei-  intégralement,  car  on  lit  eu 
tète  du  Mémoire  sur  le  mouvement  de  deux  llniiles  élasti([ues  superposés,  qui  tait  |)ai'lie(hi 
tome  X  des  Mémoires  de  IWcadémic.  une  note  ainsi  conçue: 

rrCe  Mémoire  est  une  partie  de  celui  que  j'ai  lu  à  l'.Vcadémie  !e  aimais  i^-iii.  sons  le 
tr  titre  rie  Mémoire  sur  lu  propagation  du  iiiaureiiœnl  thnis  les  fluides  clti'ili'jiiva.- 

.\ucune  explication  n  est  donnée  sur  les  motifs  qui  ont  déterminé  Poisson  a  n  Mii|ininei 
qu'une  partie  de  son  Mémoire.  Dans  cette  jiartie  d'ailleurs  il  ne  considère  que  les  mouve- 
ments résultant  d'un  état  initial  donné,  et  les  conclusions  auxquelles  il  parvient  n'ont  pas  dn 
rapport  direct  avec  la  théorie  des  interférences,  qui  suppose  des  mouvements  vibratoires  eii- 
Iretenus  par  des  causes  persistantes,   i  E.  Verdict.  ] 
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N°  XXXIV  (H),  très-petite,  et  vous  croyez  qu'il  vous  sullit  de  la  loi  de  continuité.  Mais,  sans 
vous  en  apercevoir,  vous  laites  mv  liypntlièse  sur  la  nature  de  ces  ondes,  et. 
(|ui  pis  est,  vous  supposez  une  chose  (|ui,  je  crois,  n'a  pas  lieu.  En  ell'et. 

lorsqu'un  point  m  oscille  et  va  de  A  en  B,  il  est 
bien  vrai  que  le  mouvement  qu'il  produit  dans  1p 
lUiido   se  répand  s|)hériquement  autour  de  lui  : 
mais  il  sera  extrêmement  faihle  latéralement  ;  il 
pourra  mènn'  n'être  sensible  que  sur  le  prolon- 
gement de  AB,  de  sorte  que  les  points  C  et  1)  re- 
cevront  un    certain    mouvement    qui    s'allaiblira 
très-rapidement  en  s'écarlanf  de  ces   points   sur 
l'onde   s|diérique,  et   (jui   sera  sensiblement  juil 
aux  points  C  et  D'  situés  sur  des  rayons  qui  font  avec  mC  et  ml)  des  angles 
très-petits,  mais  finis.  Ce  n'est  que  de  cette  manière  que  l'on  peut  concevoir, 
dans  la  théorie  des  ondulations.  la   ju'opagalion  d'un  filet  isolé  de  lumière, 
dont  les  adversaires  de  cette   théorie  niaient  la   possibilité.  Cela  étant,  si  l'on 
a  deux  |ioints  m  et  m',  dont  la  distance  soit   très-petite,  mais  finie,  et   qui 

lassent  des  oscillations  sensiblement  parallèles  et 
égales,  le  point  C  situé  sur  le  prolongement  de 
AB  recevra  du  point  m  un   certain  mouvement; 
mais   connue    il  s'(''carlera  du    prolongement   de 
A'B',  et  que  le  rayon  Cm'  fera  avec  cette  droite 
prolongée   un  angle   fini,  quoique  très-petit,  le 
mouvement  (|u'il  recevra  de  m'  pourra  être  tout  à 
fait  insensible,  et,  en  général,  il  ditïérera  sensi- 
blement du  mouvement  provenant  du  point  m  : 
il  n'y  aura  donc  rien  à  conclure  de  la  loi  de  continuité',  sur  laquelle  vous  vous 
a[)puyez  ;  les  ondes  partielles  venues  des  points  m  l't  m'  ne  se  détruiront  pas. 
comme  vous  le  dites  dans  votre  démonstration  de  la  réfraction  ordinaire  '" . 
d'aj)rès  la  supposition  (lue  vous  avez  faite  sur  la  nature  des  ondes.  L'oljjection 
est  encore  plus  forte  quand  les  centres  des  ondes  |)arlieUes  sont  pris,  comme 
dans  cette  démonstration,  sur  la  surface  de  séparation  de  deux  tluides  difl'é- 
renls  :  ces  ondes  ne  seront  plus  sphériques,  ou  hémisphéri<[ues  dans  cha(|ue 


'"'  Voii-  N"  XIV.  ileuxième  Note  additionnelle. 
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lluide,  ainsi  que  vous  ie  sujijiosez  également  ;  leur  forme  serai!  [)\u>  dillicilt'    \     \\\l\   (il 

à  déterminer  que  celle  des  ondes  totales  rélléchies  et  réfractées,  i|ue  l'on  >c 

propose  de  connaître  ;  mais  pour  s'assurer  qu'elles  ne  sauraient  être  hénns|ilir- 

riques,  même  quand  elles  proviendraient  d'ébranlements  primitifs  qui  serairni 

semblables  autour  de  leurs  centres,  il  suffit  de  faire  attention  à  la  (liffV'n'ncc 

des  vitesses  de  propagation  dans  les  deux  fluides  ;  et  je  ne  crois  pas  (|n'il  >-i>it 

nécessaire  d'insister  davantage  sur  ce  point. 

'i"   Lorsque  vous  cherchez  à  composer  toutes  les  ondes  qu'un  point  //(  n-çdil 

d'une  surface  plane  ou    courbe  AB.  vous  éti- 

"■  ,.  encore  obligé  de  faire  une  hypothèse  sur  la  loi 

\  (les  vitesses  propres  des  molécules  en  fonitidii 

^^-p des  distanci's.  Vous  n'énoncez  noinl  cdti'  livim- 

A  K  B  1.1 

thèse,  mais  elle  n'i^n  est  pas  nmins  nrVessaiii' 
pour  l'homogénéité  des  quantités  que  vous  considérez.  En  effet,  soit  v  l'éléniriil 
de  la  surface  qui  répond  à  un  point  K  quelconque,  et  r  la  distance  niK  :  la 
vitesse  que  le  point  m  reçoit  à  un  instant  quelconque,  et  qui  lui  est  appurti-i- 
par  l'onde  partie  du  point  k,  dmra  éln-  proportionnelle  à  l'élénu'nt  ii 
sera  donc  égale  à  une  certaine  vitesse  v,  multipliée  par  <•)  et  divisée  nécessaii 
ment  par  le  carré  d'une  ligne,  afin  de  .satisfaire  à  la  loi  de  l'homogénéité, 
dette  ligne  sera-t-elle  la  distance  r?  Je  réponds  qu'on  ne  connaît  aucun  exemple 
d'ondes  émanant  d'un  centre,  dans  lesijuelles  les  vitesses  propres  des  molé- 
cules suivent  la  raison  inverse  du  carré  des  distances.  Supposeri>z-vou> 
qu'elli'  soit  une  moyenne  entre  la  distance  r  et  une  autre  ligne  constantt'.' 
.le  demande  alors  quelle  sera  cette  autre  ligne,  et  pour([uoi? 

Voilà  les  observations  que  vous  me  demandez  par  votre  lettre  d'hier,  et  ipii 
sont  actuellement  présentes  à  mon  es[)rit.  La  théorie  de  l'émission  et  celle  des 
ondulations  présentent  toutes  deux  de  grandes  diflicultés  ;  le  temps  et  les  tra- 
vaux futurs  des  physiciens  et  des  géomètres  finiront  [leut-ètre  par  lever  lnu,^ 
les  doutes  et  éclaircir  entièrement  la  question  ;  mais  je  crois  qu'on  peut  assurer 
dès  à  présent  que  si  la  seconde  théorie  est  la  vérité,  ce  n'est  certainement 
pas  pour  les  raisons  qu'on  a  données  jusqu'ici  pour  l'appuver,  et  pour  expliquer 
les  phénomènes  de  l'optique. 

Agréez,  mon  cher  Fresnel,  l'assurance  de  mon  entier  dévouement. 

POLSSON. 


Cllf 

■e- 
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\°  XXXIV   (C). 
LETTRE   D'A.    FRESNEF.    \   M.    POISSOX. 

Paris,  le  7  mars  iH-i'd. 

Monsieur. 

i.  A\iiiil  de  lire,  on  |>lnlùt  d  rindicr  votre  lettre,  dont  je  viens  de 
paifoiuir  les  premières  et  les  dernières  lignes,  je  crois  devoir  refuser 
le  droit  (jue  vous  me  donnez  d'en  disposer  comme  je  voudrais*^'.  Si  vos 
ob|ections  ne  me  paraissent  pas  solides,  j'aurai  mauvaise  grâce  à  pu- 
hliei'  votre  lettre  pour  la  réfuter.  Si,  au  contraire,  elle  me  convainc 
de  ia  fausseté  de  mes  raisonnements,  vous  sentez  qu'il  me  sera  un  peu 
pénible  de  la  présenter  au  public,  en  avouant  cjue  je  me  suis  trompe. 
C'est  ce])endant  ce  que  je  ferais  en  paicil  cas,  tenant  beaucouj»  plus 
à  la  réputation  d'homme  de  bonne  loi  qu  à  celle  d  habile  honmie. 

Dans  tous  les  cas  il  ne  m  a])|)arlient  pas  de  décider  de  la  publicité 
di'  voli'e  lettre,  et  je  ne  la  remettrai  à  M.  Arago,  pour  l'insérer  dans 
ses  Annales,  que  lorsque  vous  my  in>itei"ez  formellement,  quel  que 
soit  mon  désir  de  prendre  le  public  pour  juge  de  notre  discussion. 

■J.  Il  est  encore  un  point  que  je  désirerais  bien  voir  discuter  devant 
lui  :  ces!  l'hypothèse  que  j'ai  adoptée  sur  la  nature  des  vibrations  lumi- 
neuses, et  à  laquelle  je  dois  toutes  les  découvertes  que  j'ai  faites  en 
ojjtique  depuis  près  de  deux  ans,  hypothèse  i|ue  vous  m  avez  souvcnl 
dit  être  inadmissible  et  mécaniquement  impossible,  relativement  an 
mode  de  propagation  des  ondes.  Je  ne  présume  pas  que  vous  en  pai-- 
liez  dans  votre  lettre,  vu  que  l'explication  de  la  réfraction  est  déjà  un 
sujet  qui  exige  d'assez  longs  (lévelo])|)emenls  ])our  être  traité  sépa- 
rément. 


•    \ovcv  \     X.\.\I\   iB' 


(;()\TI!0\  i:i;SK    W  KC  l'DlsSuN.  j«(i 

.l'iii  laiil  vanti^  les  avaiitayt's  de  {•ctte  Inpolliùsc .  ilaii^  les  i'\lriin-  \  \\\|\  ((,, 
(le  mes  derniers  Ménioires,  que,  si  elle  est  ahsnide,  vous  devr/,  iiom 
rintérèt  de  la  science,  d(^troinper  les  lecteur-^  îles  Annales  l'I  du  Bul- 
letin de  la  Société  pliiloniathique  (pir  j  aurais  peisuadiV.  Je  \dii>  prie 
donc  instamment.  Monsieur,  de  publier  votre  oj)iinon  sur  cet  objet, 
après  avoir  relu  les  développements  de  mon  hypothèse.  dan<  le  touie 
XVll  des  Annales  de  chimie  et  de  physique,  page  i-()  et  ^mvaiite-.  A 
dans  les  derniers  feuillets  du  second  Supplément  à  mou  Meuiuiri-  ^ui 
ta  double  réfraction  *" . 

Je  >ui>  avec  respect,  etc. 

A.   FHES\t:i. 


■''    \(j\ez  II'  N    MJll.  (lit  piifiii. 

(ielti-  letli'o  (I  A.  Fresiiel  |)<ir;ii(  .niiii'  ilécidr  I'uismui  ii  hiiir  iiii|inii]i-i  >.i  lc(l'l||^ 
f'oniliif  l'I  ili'vcionpi'p  (compari'Z  Ii^n  .\°  \\\1\,  1».  1*  l't  1^1  l'I!  I.i  tiiis;ni(  iirerédei- 
EXTHMT  dp  son  Mémoire  sur  la  propagiitiiiii  du  rnnurement  dans  les  jhiides  r/nstniues .  (ju  un 
peut  aussi  considérer  l'nniiin;  lun'  léponsi'  iiKlirecti'  aux  lliénries  île  I  icsiipI.  (  \  ri\ rz  ci- 
a[)rès.  ) 


lui 
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W  XXXIV  (D). 

EXTRAIT   D'UN   MÉMOIRE 
SUR   LA   PROPAGATION    DU   MOUVEMENT 

DANS   LES   FLUIDES   ÉLASTIQUES, 
PAR  M.  POISSON. 

I  LU   À    L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES   LE   -lll    MARS    iSiS.) 
j  Annnks  de  cinnw  cl  de  jiki/sique .  t.  XXII.  p.  ibo.  —  Cahier  de  mars  iSiS.] 


1 .  Diiiis  un  (li's  articles  du  Mémoire  ijue  j'ai  lu  à  l'Académie,  il  y  a  f|uatre 
ans. et  (|ui  fait  partie  du  tome  il  de  nos  Mémoires  imprimés'",  j'ai  considéré  le 
inonvernent  simultané  de  deux  fluides  élastiques  de  différentes  densités,  (jui 
sont  ru  ((intact  immédiat  sans  se  pénétrer  mutuellement:  et  le  mouvement 
étant  produit  dans  l'un  de  ces  fluides,  j'ai  examiné  les  modifications  ([u'il 
éprouve  lors([u'il  atteint  leur  surface  de  séparation.  Mais  je  n'ai  traité  alors  que 
le  cas  le  jilus  simple  de  cette  ipiestion,  celui  où  l'onde  ([ui  se  propage  dans 
j'un  des  deux  fluides  est  plane  et  parallèle  à  cette  surface  :  j'ai  fait  voir  dan^ 
ce  cas  comment  efle  se  divise,  au  passage  d'un  fluide  à  l'autre,  en  deux  nou- 
velles ondes  (jui  se  propagent  en  sens  opposés  dans  ces  deux  milieux  ;  et  j'ai 
déterminé  les  rapports  de  grandeur  et  de  direction  ([ui  existent  entre  les  vi- 
tesses iiropres  des  nidiécules  fluides,  dans  ces  ondes  partielles  et  dans  l'onde 
pnniilive  dont  elles  sont  dérivées.  Maintenant  je  vais  reprendre  la  même  ques- 
tion dans  toute  sa  généralité  :  le  mouvement  partira  d'iui  point  quelconque  de 
l'un  des  deux  fluides  ;  il  se  propagera  en  ondes  s[iliéri(jues  autour  de  ce 
(lentrc:  par  conséquent  il  atteindra  la  surface  de  l'autre  fluide  sous  toutes  les 

'''    ,\(tiivriiii.r  Mcnwiris  de  l'Acddnnic  des  Sciences,  année  1817,  page  Sya. 
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(liruitiouï,  et  il  s'agira  de  sa\oir  suivant  i|uell('s  lois  il  se  répamlra  dans  ce    .\°  \\\l\  (D). 

second  fluide  et  se  réflécliira  dans   le  preniiei'.  Ces  lois  comprendront,  par 

exemple,  la  réflexion  et  le  diangenient  d'intensité  et  de  direction  (|ue  k'  son 

doit  éprouver  en  passant  d'un  niiliru  dans  un  autre;  mais  elles  trouveront  une 

autre  application,  que  j'ai  eue  jjlns  particulièrement  en  vue.  dans  l'une  des 

deux  théories  de  la  lumière  entre  lescpielles  les  physiciens  se  sont  partagés; 

et,  sous   ce  rapport,   les  résultats   de  mon   analyse  serviront  à  juger  si  cette 

théorie  s'accorde  avec  l'observation. 

2.  Aeuton  et,  dejjuis  lui.  le  plus  grand  nombre  des  j)hvsiciens  et  des  géo- 
mètres (]ui  ont  écrit  sur  la  lumière,  ont  ado|)lé  I  opinion  ijui  la  fait  consister  en 
un  fluide  d'une  extrême  ténuité ,  lancé  dans  l'espace  par  les  corps  lumineux .  sou- 
mis à  l'action  des  milieux  qu'il  li'averse,  laipielle  action  augmente  sa  vitesse 
propre  et  en  change  la  direction,  et  jouissant  en  outre  de  certaines  propriétés 
périodiques  connues  sous  la  dénonilnalion  d  ((cc*'*'.  Plusieurs  [ihénomènes  prui- 
cipaux  s'expliquent  d'une  manière  satisfaisante  dans  la  théorie  de  rémission  ; 
et  quand  même  on  serait  forcé  de  l'abandonner,  l'explication  (pie  Newton  a 
donnée  de  la  loi  de  la  réfraction  ferait  toujoin'>  ('potpie  dans  riiisloirc  (\v> 
sciences  comme  ofl'rant  le  premier  exemple  du  calcul  des  forces  qui  n'r'tendeni 
leur  action  qu'à  des  distances  insensibles,  et  dont  la  considération  est  si  im- 
portante dans  presque  toutes  les  parties  de  la  physique.  Mais  cette  théorie  pré- 
sente aussi  de  grandes  difficultés  qu'ont  encore  accrues  les  découvertes  n'-- 
centes  dont  l'optique  s'est  enrichie,  et  (|ui  nous  ont  fait  connaître  de  nouvelli-s 
propriétés  delà  lumière,  ou  les  lois  exactes  de  phénomènes  déjà  connus,  parmi 
lesquelles  il  faut  surtout  citer  les  lois  de  la  (Hffraction,  que  noii>  devons  à 
M.  Fresnel,  et  qui  paraissent  inconciliables  avec  la  théorie  newtonienne.  Ce 
sont  ces  difficultés  qui  ont  engagé  plusieurs  physiciens  à  reproduire  l'autre 
théorie,  dans  latjuelle  on  attribue  la  lumière  à  des  vibrations  très-petites  cl 
très-rapides,  excitées  par  les  corps  lumineux  dans  un  fluide  permanent,  ex- 
trêmement rare,  répandu  dans  tout  l'espace,  et  pénétrant  même  dans  linh'- 
rieur  des  corps  diaphanes,  où  il  se  trouve  condensé  par  l'action  de  leurs  molé- 
cules. Tant  que  les  ondes  produites  par  ces  vibrations  se  propagent  dans  un  même 
milieu ,  leur  vitesse  de  propagation  est  constante:  elle  change  lorsque  ces  ondes 
passent  d'un  milieu  dans  un  autre;  cl  en  même  temps  leur  forme  et  les  vitesses 
|)ropres  des  molécules  de  l'éther  éprouvent  di-s  modifications  dont  il  s'agit  de  dé- 
terminer les  lois;  ce  ipii  est  pr(''cisément  I  ohji'l  du  problème  énoncé-  j)!us  haiil. 
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A'    \\\l\  (I);.  H.   Celfo  clerniAi'o  opinion  sur  In  nature  do  la  luniièro  est  une  des  idées 

syst(''iiiali(|nes  de  Desrarics.  Iluvjjliens  en  fit  In  base  d'une  théorie  qu'il  a  pré- 
siMiliM"  avec  beaucoup  d'ordre  et  de  développement  dans  son  Traité  de  la  Lu- 
niiérr.  Dans  le  siècle  dernier  cette  opinion  a  été  soutenue  principalement  par 
Kuler  ;  et  f|uoi(pie  D.  Bernouilli  n'ait  rien  écrit  sur  cette  matière,  on  voit  néan- 
moins, par  un  passa^je  d'un  de  ses  Mémoires  relatif  à  un  autre  objet'",  qu'il 
avait  admis  In  inéinc  ibéoric,  et  (pi'il  l'envisageait  sous  le  même  point  de  vue 
(|iic  lliivgliens,  suivant  lequel  elle  consiste  r-n  des  combinaisons  géométriques 
des  ondulations  lumineuses,  l'ondées  sur  le  |irincipe  de  la  coexistence  des  pe- 
tits mouvements.  Ln  forme  que  Huygliens  avait  donnée  à  cette  théorie  de  la 
lumière  ayant  aussi  ('lé  adoptée  par  les  physiciens  de  l'époque  actuelle,  qui 
l'ont  reproduilf  el  perfectionnée,  elle  est  citée  le  ])lus  souvent  sous  la  dénomi- 
nnlion  de  Tlii'ni'ir  de  Hiiijijhcn.'i.  C'est,  comme  on  sait,  dans  le  Traité  dont  elle 
est  la  base  (pie  ce  grand  géomètre  a  donné  les  lois  de  la  double  réfraction  du 
spatli  d'Islande,  au\(|uelles  il  a  été  conduit  par  l'hypothèse  qu'il  avait  faite  sur 
la  forme  des  ondes  lumineuses  dans  rint(''rieur  de  ce  cristal.  Il  a  aussi  cherché 
à  démontrer  svnthétiquement  les  lois  connues  de  la  réflexion  et  de  la  l'élrnc- 
lion  ordinaire  -  :  mais  les  savants  (jui  ont  adopté  ses  idées  sur  cette  matière 
onl  eux-mêmes  reconnu  rinsullisance  de  cette  démonstration  :  à  la  vérité,  on 
n  essa\(''  récemment  de  la  compléter  par  des  considérations  qui  n'en  sont  que  le 
développemeni  ;  mais  malheureusement  les  lois  de  l'optique,  dans  la  théorie 
de  Huvghens,  ne  sont  pas  aussi  sinqdes  à  démontrer  que  quelques  physiciens 
l'ont  |)ensé  :  elles  appartiennent  à  la  m(''cani(iue  des  Hnides,  et  non  à  la  simple 
gi'oniéfrie  ;  leur  démonstration  rigoureuse  ne  peut  résulter  que  de  la  solution 
(onqdèle  du  problème  qui  fait  l'objet  de  ce  Mémoire  ;  et  il  n'est  pas  difficile 
(le  découvrir  le  vice  des  raisoimeinents  (|ue  l'on  a  faits  jus(|u'ici  pour  les  dé- 
montrer d'une  autre  manière. 

'i.    Le  Mémoire  que  j'ai  l'homu'ur  de  pr(''senler  aujourd'hui  à  rAca(l(''ruie  esl 

''    M  niiiiirrs  de  Berlin,  an.  :7.')H.[i.  i  US.  iii(!'mi'  (;ahier  des  Annal(îs>w.   „  p^|  qi,  uiie 

•     iiiiiiik-s  de  rhimie  et  de  plujsiqw .  iKi-  trnduclion  niialj  liqiie  des  coiistniclidiis  de 

veriil)r(î  iS-i-j  •'.  La  noie  trouv(îe  (Ltiis  les  Huygliens,  (juiiie  cliange  rien  niix  |ijiiii'i|ies 

|)a|iiers  de  Lagrange,  et  imprimée  dans  le  de  sa  dt^monsUalion. 


■''  Vuir  ci-(ii>ssu3  N°  XIV,  Note  addilioiiiielle  II 
'■■'  T.  XXI,  |i.  ail. 
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divisé  en  deu.v  parties.  La  première  e>l  relative  à  la  propagation  du  iiiouve-  N  \\\1\  ,1)), 
ment  dans  un  seul  fluide.  On  y  rappelle  ce  qui  était  déjà  connu  sur  celle  ma- 
tière, et  f[ui  a  été  démontré  soit  par  Euler  et  Lagrange,  soit  dans  mon  Mi'-- 
moire  sur  la  théorie  du  son.  (jui  fait  partie  thi  quatorzième  cahier  du  .Inuriial 
de  l'Ecole  Polvlechnicjue  '  .  Ainsi  je  démoulre  de  nouveau  que,  (piel  qiu'  soit 
l'éhranlement  primitif  du  fluide,  lorsque  les  ondes  sphériques  (jui  en  pro- 
viennent sont  parvenues  à  des  distances  très  grandes  par  rapport  à  leur  largeur, 
les  vitesses  pro])res  des  molécules  sont  sensihiement  perpendiculaires  à  leur 
surface:  ce  qui  tient  à  ce  que  l'angle  ipie  fait  la  vitesse  dune  molécule  avec  le 
rayon  de  l'onde  qui  lui  correspond  est  de  1  ordre  de  la  largeur  de  l'onde  divisé( 
par  ce  même  ravon.  Il  est  donc  inipossihle  que  les  oscillations  des  molécules, 
quand  hien  même  elles  auraient  été  priuiitiveiueut  perpendiculaires  ou  incli- 
nées sur  les  ravons  des  onde>.  conservent  constamment  de  semhlahles  ilirec- 
tions,  comme  on  a  cru  pouvoir  le  supposer  pour  expliquer  le  singulier  [)héno- 
mène  de  la  non-interférence  des  ravons  de  lumière  polarisés  en  sens  contraires: 
ou  du  moins,  si  Ion  veut  que  cette  inclinaison  des  ondes  puisse  subsister  en 
vertu  de  forces  secrètes  dillérentes  de  réla>ticité.  il  faudra  d'abord  définir  avec 
précision  cette  espèce  de  forces,  et  niuutrer,  j)ar  un  cahul  exact,  ipi  ello 
doivent  produire  l'efTet  ([u'on  leur  atlrlhue.  Je  démontre  aussi  (pie  la  pn 
galion  des  ondes  se  fait  avec  la  même  \itesse  dans  tous  les  sens  autour  de 
branlement  ])rimitif,  ou,  autrement  dit,  que  les  ondes  sont  toujours  sphériques. 
quoique  les  vitesses  propres  des  molécules  fluides  soient  ddléreutes  sur  les  dil- 
férents  ravons.  Mais  il  faut  néanmoins  observer  que  si  l'ébranlemenl  primitil 
a  eu  lieu  dans  un  seul  sens,  s'il  a  consisté,  par  exemple,  dans  les  vihration> 
d'une  petite  portion  du  fluide,  le  mouvement  ne  se  propagera  sensiblement 
(|ue  dans  le  sens  de  ces  vibrations.  Les  ondes  produites  seront  encore  sphé- 
ri(jues:  mais,  sur  les  ravons  inclinés  par  rajqjort  à  la  direction  principal"-  du 
mouvemejit,  les  vitesses  propres  des  molécules  fluides  seront  insen>ihle>  rela- 

'''  Les  lois  (le  la  propagation  des  ondes  densation  qu'il  éprouve  sous  une  pression 

sonores  sont  les  niènjes  dans  les  lluides  éias-  donnée  :  mais  on  ne  doit  pas  conlbmJre  le> 

tiques  proprement  dits,  et  dans  les  autres  ondes   de   cette    espèce,    dans    ieau.    pai 

milieux,  tels  que  Ieau  et  les  corps  solides.  exemple,  avec  celles  qui  sont  dues  à  sa  pe- 

doués  d'une  élasticité  égale  en  tous  sens:  santeur  et  indépendantes  de  sa  compression 

la  vitesse  de  cette  propagation  dépend,  dans  et  que  j  ai  considérées  dans  un  autre  Mi - 

chacun  de  ces  milieux,  du  desré  de  con-  nwire.  {Académie  des  Sciences,  amwp  iNiti.i 


roiia- 

ré- 
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!\'  \\\i\  iD).  tivemi'iil  ù  celles  qui  auront  lieu  clans  cette  direction  et  .sur  les  rayons  (|ui  en 
sont  très-rapprocliés ;  et  l'alTaiblissenient  du  mouvement,  en  .s'écartanl  de  sa 
direction  principale,  sera  d'autant  plus  rapide  (|ue  la  vitesse  de  [)ropagatioii 
sera  plus  considérable.  C'est  seulement  de  cette  manière  tpie  l'on  peut  conce- 
voir, dans  la  tlii'orie  des  ondulations,  la  propaj^atioii  d'un  filet  isolé  de  lu- 
mière, dont  les  adversaires  de  cette  lliéorie  ont  nié  la  possibilité,  et  dont  ils 
ont  l'ail  un  de  leurs  principaux  arguments  ''K 

5.  Ces  résultats  généraux  sur  le  mouvement  des  ondes  se  déduisent  l'acile- 
n)ent  de  l'intégrale  complète  de  ré(iuation  aux  dilTérences  partielles,  d'où  dé- 
ijendent  les  petits  mouvements  des  fluides  élastiques.  La  forme  très-simple 
sous  laquelle  j'ai  donné  cette  intégrale,  dans  un  précédent  Mémoire  "',  permet 
de  l'étendre  sans  dilBculté  au  cas  où  les  coefficients  des  diflérences  partielles 
relatives  aux  coordonnées  des  points  du  fluide  seraient  tous  les  trois  inégaux:  ce 
(|ui  aurait  lieu  |)our  un  fluide,  ou  pour  un  milieu  quelcompie  qui  aurait,  en 
dilléri'uts  sens,  des  degrés  diiïén'nts  (r(''laslicité;  livpothèse  qui  n'est  point 
impossible,  et  qui  revient  à  supposer  cpie  les  molécules  de  ce  milieu  n'ont 
pas.  dans  tous  les  sens,  la  même  tendance  à  revenir  aux  positions  dont  on  les 
a  é(art('es.  Il  est  évident  ([ue  les  ondes  produites  dans  un  tel  milieu  ne 
sauraient  être  spliériipies.  J'ai  clierdié  à  en  déterminer  la  forme,  et  j'ai  trouvé, 
pour  l'équation  de  leur  surface,  celle  de  l'ellipsoulc!  à  trois  axes;  de  sorte  que 
la  vitesse  de  propagation  est  constante  suivant  cha(pie  rayon  de  ce  spbéroïde, 
«l  proportionnelle  à  sa  longueur.  Mais  la  vitesse  propre  des  molécules  fluides 
n'est  pas  dirigée  suivant  ce  rayon;  elle  est  normale  à  la  surface  des  ondes,  et 
leur  largeur,  comptée  sur  cette  normale,  ne  varie  pas  pendant  le  mouvement. 
Ainsi,  l'ellipsoïde  à  trois  axes  est  la  forme  la  plus  générale  que  l'on  puisse 
attribuer  aux  ondes  qui  se  propagent,  en  vertu  de  l'élasticité,  dans  un  milieu 

'''    'Voiirdiii.r  ]l<')iinirrs  île  V Aciiilhnir  ilcs  ^^rirncrs .  année  1818. 


"'  Poisson  s'est  montré  préoccupé  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie  de  la  diÛiculté  qu'opposait 
suivaiil  lui.  à  la  lliéorie  des  ondulations,  la  propagation  d'un  filcl  île  liiiiiière,  et  il  résuite 
duui'  iioln  ajoutée  à  son  Mémoire  sur  l'équilibre  et  le  n}Ouvenient  des  corps  cristallisés,  qui 
l'ait  parlie  du  tome  XVIII  des  Mémoires  de  l'Académie,  qu'il  croyait  en  avoir  trouvé  la  solu- 
tion, mais  que  les  soull'rances  de  sa  dernière  maladie  iv  lui  ont  pas  permis  de  la  rédigei'. 
(letle  circonstance  ne  semble  pas  indiquer  qu'il  ail  jamais  aix-ordé  une  attention  sutlisante 
aux  lois  i'\prrimrnlales  de  la  dill'raclinn.  (Voyez  ri-apri''s  (1.  .S  <).)  [E.  Vkrdf.t.] 
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lioiuogène  de  iialure  quelconque,  en  enli-ndanl  par  milieu  lionio>;rni'  rehii  N  NN\I\  i\>, 
dans  lequel  l'arrangement  des  molécules,  la  température  et  la  densité  sdnt 
partout  les  mêmes.  Ce  résultat  comprend  la  forme  idllplique  de  ré'volntion 
que  Huyghens  a  supposée  aux  ondes  qui  produisent  la  réfraction  extraordi- 
naire du  spath  d'Islande  :  mais  il  ne  s'accorde  point  avec  la  figure  des  ondi':- 
lumineuses  dans  les  cristaux  à  deux  axes,  dont  la  surface,  selon  M.  Fresnel . 
serait  du  quatrième  degré  '".  Un  même  milieu,  c'est-à-dire  un  même  svstènir 
de  particules  matérielles,  ébranlé  en  un  point,  ne  peut  trnnsniettrc  qu  uin' 
seule  espèce  d'onde:  mais,  dans  un  espace  donné,  on  peut  concevoir  deux  ou 
plusieurs  systèmes  de  molécules  qui  vibrent  indépendamment  l'un  de  l'atitn- 
et  ipii  propagent  simultanément  autant  d'espèces  d'ondes  difîerentes.  toutc- 
ile  forme  elhpsoïde.  C'est  ainsi  que  l'atmosphère  transmet  à  la  lois  le  son  et 
la  lumière  :  le  son,  j)ar  le  moyen  des  ondes  excitées  dans  l'air  même,  et  la 
lumière,  suivant  la  tlié-orie  que  nous  examinons,  par  l'intermédiaire  des  ondi'^ 
produites  dans  un  éllier  impondérable.  C'est  encore  de  ci'tte  manière  mm 
Huyghens  concevait  les  deux  réfractions  simultanées  du  spath  d'Islande  :  selon 
lui,  la  réfraction  ordinaire  serait  produite  par  les  ondes  sphériipie>  excitées 
dans  l'éther  qui  remplit  ce  cristal,  et  la  réfraction  extraordinaire  |)ourrait  être 
attribuée  aux  ondes  elliptiques  transmises  par  le  cristal  et  l'éther. 

6.  La  production  des  ondes  dans  un  milieu  (juelconque  peut  être  cmm- 
sagée  sous  deux  points  de  vue  ditïérents:  on  peut  supposer  (ju'une  porlion 
déterminée  du  fluide  a  été  primitivement  ébranlée  d'une  manière  arbitraire, 
et  chercher  les  lois  du  mouvement  de  l'onde  unique  (|ui  se  propagera  autour 
du  lieu  de  cet  ébranlement;  ou  bien  on  peut  faire  l;i  supposition  cpi'une  por- 
tion du  fluide,  ou  un  corps  placi'  dans  le  tluide,  exécute  une  suite  de  vibra- 
tions données,  et  se  proposer  de  déterminer  la  série  d'ondes  correspondantes 
(|ui  seront  produites.  Ce  sont  deux  problèmes  distincts,  dépendant  de  la  même 
équation  aux  dillerences  partielles,  mais  dill'érents  l'un  de  l'autre  |)ar  la  de- 
tinmination  des  ionclions  arbitraires.  Les  géomètres  (pii  se  sont  oci.'uiié'S  de 
la  théorn-  du  son  n'ont  considéré  que  le  premier  problème.  Dans  mon  Mé- 
moire, cité  au  commencement  de  cet  extrait  ' .  j'ai  traité  la  ipieslion  sous  !.• 

'"'  Bulletin  de  la  Société philnmnthiijtie .  année  iS-a-j .  page  (53.  j  Voyez  ci-après.  N    NNNIX 
'"'   ,\oMre«î/,j-  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  annéi'  1817. 
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N"  XXXi\  (D).  >fioiul  ra[>|iorl,  mais  seulement  dans  le  cas  où  les  ondes  se  propagent  dans 
iiH  canal  cvlliidriqne;  et  l'on  a  vu  qu'alors  les  vibrations  des  molécules  fluides 
sont  exactement  les  mêmes,  à  toute  distance,  (pie  celles  du  corps  qui  produit 
le  mouvement.  Il  n'en  est  plus  tout  à  fait  de  même  si  le  mouvement  se  pro- 
page en  tous  sens  autour  du  corps  vibrant  :  les  premières  oscillations  exé- 
culées  par  les  molécules  fluides  éloignées  de  ce  corps  ne  suivront  plus  les 
mêmes  lois  que  ces  vibrations;  et,  si  son  mouvement  ne  dure  (pie  pendant  un 
tennis  (li'Ierniiné,  le  mouvement  de  ces  molécules  durera  pendant  un  tenqis 
idus  long;  ce  ipii  n'a  pas  lieu  dans  le  cas  où  le  mouvement,  renfermé  dans 
un  cylindre,  se  jjropage  suivant  une  seule  dimension.  Toutefois,  la  dillérence 
entre  les  vibrations  du  corps  et  celles  d'une  molécule  fluide,  située  à  une  dis- 
lance déterminée,  diminue  de  plus  en  plus  à  partir  de  l'instant  où  celle-ci  a 
commencé  à  se  mouvoir,  et  cette  difl'érence  finit  par  être  insensible  après  un 
intervalle  de  lenijis  d'autant  plus  court  que  les  dimensions  du  corps  vibrant 
s(ml  plus  petites.  Il  faut  encore  ajouter  que  si  les  vibrations  du  corps  lumineux 
soni  supposées  isochrones  et  c(anposées  de  deux  parties,  l'aller  et  le  retour, 
parfaitement  semblables,  comme  les  oscillations  d'un  pendule  dans  le  vide,  la 
diflérence  dont  nous  parlons  n'empêcbera  j)as  les  ondes  lumineuses  d'être 
composées  de  deux  parties  d'égales  largeurs,  dans  lesquelles  les  condensations 
de  i'éther  et  les  vitesses  propres  de  ses  molécules  seront  sensiblement  égales 
el  de  signes  contraires.  La  condensation  en  cba(|ue  point  sera  proportion- 
nelle à  la  vitesse;  l'une  et  l'autre  seront  nulles  au  point  milieu,  comme 
au\  extrémités  de  cha(jue  onde;  toutes  les  ondes  auront  la  même  largeur, 
laquelle  sera  égale  à  la  diuée  d'une  vibration  entière  du  corps  lumineux 
multipliée  par  la  vitesse  de  leur  propagation;  et  (piant  à  la  vitesse  propre 
des  molécules  de  I'éther,  elle  variera,  à  très-peu  près,  suivant  la  raison 
inverse  de  la  distance  au  foyer  de  lumière.  C'est  ellecliveinent  cette  composi- 
tion di's  (Mides  lumineuses  que  l'on  a  su])j)Osée  dans  la  théorie  de  Huyghens, 
particulièrement  dans  rex[)lication  que  Ion  a  donnée  du  beau  phénomène 
des  interférences,  dont  la  découverte  est  due  à  M.  Th.  Young,  et,  à  cel 
('■gard,  la  [lossibilité  d(?s  hypothèses  que  l'on  a  faites  se  trouve  justifiée  [)ar  le 
calcul. 

7.  La  série  d'ondes  (pii  parleni  d'un  point  et  se  propagent  dans  un  même 
lluide  avec  une  vitesse  donnée  étant  ainsi  définie,  je  me  suis  proposé,  dans  la 
seconde  pallie  de   mon  Mémoir-e.  de  ironver  ce  tpie  devient   chacune  de  ces 
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oiidfs  loisi|irr-lle  atteint  la  surface  d'un  autre  milieu,  ilans  lei|iiel  In  \itfssr  (].•     \     \\\|\  (l)i. 

propagation  est  aussi  donnée  et  la  même  dans  toutes  les  directions,  .l'ai  su|'- 

posé  la  surface  de  séparation  des  deu\  lluidcs  plane  et  indéfiniiiniil  |/ri)loii;;<''i'  : 

et  \oi(i  succinctement  les  résultats  de  mon  analyse.  Pour  abrégrr,  j  iipju'lli'rai 

premier  fluxJc  celui  dans  le(|Ui'l  le  mouvement  a   (''t(''  produit,  i-t  si-nintl  jlnnlf 

celui  au(|uid  il  a  été  communiipn'. 

(Iliaque  onde  produite  dans  le  jn^emier  fluide  engendre  uni'  luidc  loncs- 
pondante  dans  le  second  ;  celle-ci  nVst  plus  s|)hérifpie  comme  crile  doul  rlli- 
d(''rive  :  néanmoins  les  vitesses  propres  des  molé'cules  fluides  sont  emori'  per- 
pendiculaires à  sa  surface.  Di'  plus,  si  l'on  prolonge  la  normale  à  cette  surfair 
jus(]u'à  ce  qu'elle  rencontre  la  surface  de  séparation  des  deux  lliiides.  i-t 
que  l'on  joigne  le  point  de  rencontre  et  le  centre  de  l'onde  primiiivi'.  on  aura 
ainsi  deii\  droites  que  Ton  pourra  |)rendre  pour  les  rayons  des  ondes  ri'fnir- 
fé'es  l't  incidentes  :  or  on  trouve  (|ue  les  deux  ra\ons  sont  dans  un  nii'iih- 
plan  perpendiculaire  à  la  surface  réfringente,  et  font  avec  la  nmniali'  à  relie 
surface  des  angles  dont  les  sinus  sont  dans  un  rapport  constant,  conforiiiément 
à  la  loi  (le  Descartes  :  et  ce  rapport  e.st  tel  (jue  le  sinus  d'incidence  est  au  sinus 
tie  réfraction  comme  la  vitesse  de  propajjation  dans  le  premier  lluule  esl  à 
cette  vitesse  dans  le  second;  c'est-à-dire  que  je  milieu  le  plus  réfringent  est 
celui  dans  lequel  la  vitesse  de  la  lumière  est  la  plus  petite,  comme  on  le  sup- 
pose'dans  la  théorie  des  ondulations.  Ainsi  la  loi  de  la  réfraction  ordinaire 
est  rigoureusement  démontrée  dans  cette  tli(''orie,  ipii  ne  le  cède  plus  à  cet 
égard  à  la  théorie  newtonieiine.  Quelle  que  soit  la  véritahle  entre  ces  deux 
grandes  hypothèses,  il  sera  toujours  reinari|uahle  i|ue  la  direction  d'un  mou- 
vement ondulatoire  qui  se  communique  d'un  milieu  à  un  autre  et  le  sens  de 
sa  pioiiagation  soient  changés  suivant  la  même  loi  que  la  direction  du  mou- 
vement d'un  point  matériel  soumis  aux  attractions  de  ces  milieux,  et  traver- 
sant leur  surface  de  séparation. 

S.  I^a  largeur  de  l'onde  réfract(''e  est  constante  dans  toute  son  étendue  : 
elle  est  à  Celle  de  l'oude  primitive  comme  le  sinus  tle  n^Vaction  est  an  sinus 
d'incidence,  ou  dans  le  rapport  tlirect  des  vitesses  de  propagatimi  ;  et  conmii' 
la  durée  des  vibrations  dans  chaque  lluide  est  égale  à  cette  larg'eur  divisé'c 
par  la  vitesse  correspondante,  il  en  ré'siilte  (pi'elle  ne  varie  pas  en  passant 
d'un  fluide  à  l'autre.  Or.  dans  la  tluMirie  des  uii(lii!alioiis.  c'est  cette  diiriT 
ipii   dé'termine  l'espèce  de  la  couleur:  il  s'ensiiil    dmie  que    la   coloralion    de^ 
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^  \\\l\  (D).  (liU'l■r(■lllo^  lumières  simples  ne  doit  pas  changer  dans  le  [ihénoniène  de  la  ré- 
frarlion  :  ce  qui  est  conforme  à  re\()érience.  .Mais,  réciproquement,  la  colo- 
ration ne  devrait  pas  influer  sur  !a  quantité  de  la  réfraction,  puisque  cette 
quantih'  ne  dépend  (jue  du  rapport  des  vitesses  de  la  lumière  dans  les  deux 
fluides,  qui  ne  dépendeni  elles-mêmes  que  de  la  nature  de  ces  milieux,  et 
sont  les  mêmes,  quelles  que  soient  l'amplitude  et  la  durée  des  vibrations  ;  le 
phénomène  qui  accompagne  la  léfraction,  et  i\uq  l'on  connaît  sous  le  nom  de 
dispersion,  serait  donc  inqiossible  dans  la  lli(''orie  des  ondulations:  et  c'est  là 
une  des  plus  fortes  objections  (pji  subsistent  encore  aujourd'hui  contre  ce  sys- 
tème. Pourlevercette  diÛiculté,  Euler  prétendait  que  les  ondes  (jui se  succèdent 
et  forment  une  série  continue  agissent  l'une  sur  l'autre  et  augmentent  leur 
vitesse  de  propagation,  de  manière  (pie  cette  vitesse  n'est  plus  la  même  i|ue 
dans  le  cas  des  ondes  isolées:  il  ajoutait  (pie  dans  les  milieux  réfringents  cette 
augmentation  de  vitesse,  résultant  de  l'action  mutuelle  des  ondes  lumineuses, 
dé|)end  de  leur  largeur,  et  varie  par  consé(pient  pour  les  ondes  de  dill'érenles 
couleurs,  ce  (pii  produit  leur  inégalité  de  réi'rangibilité.  Mais  il  est  à  remar- 
(pier  (pie  son  raisonneiuent  l'avait  conduit  à  conclure  (pie  les  ondes  dont  la 
largeur  est  la  plus  grande  éprouvaient  la  moindre  augmentation  de  vitesse,  et 
(•onsé(piemment  la  plus  forte  réfraction"'  :  or  c'est  le  contraire  qui  a  lieu, 
ainsi  (jnEuler  lui-même  l'a  ensuite  reconnu,  lorsqu'il  s'est  occupé  du  phéno- 
mène des  anneaux  colorés'-'  :  les  largeurs  des  ondes,  dans  la  théorie  des  on- 
dulations, sont  |)roportionnelles  aux  longueurs  des  accès  ilans  la  théorie  new- 
Idinenne,  les(juelles  longueurs  vont,  comme  on  sait,  en  croissant  depuis  le 
rayon  le  plus  réfrangible  jusqu'à  celui  qui  l'est  le  moins.  Cet  exemple  montre 
combien  il  est  facile  de  s'égarer  dans  cette  matière,  (juand  on  s'abandonne  à 
des  raisonnements  vagues,  (|ui  ne  sont  pas  appuyés  sur  les  résultats  d'un  calcul 
ngdiireux,  comparés  à  ceux  de  l'expérience.  La  vitesse  de  propagation  des 
ondes  isob'es  est  la  même  que  celle  de.s  ondes  en  séries;  toutefois,  pour  ne  pas 
aller  au  delà  des  conséquences  déduites  jus(prici  de  l'analvse.  il  faut  dire  (|u'il 
n'est  pas  démontré  tpie  la  largeur  des  ondes  lunnneuses  ne  puisse  avoir  (piebjue 
ndluence  sur  cette  vitesse,  si  l'on  suppose  (pie  le  rayon  d'activité  des  forces 
qui  produisent  l'élasticité  de  l'éther  ait  une  étendue  comparable  à  cette  très- 
jielite  largeur:  mais  on  devra  en  même  temps  convenir  (jue  le  calcul  de  cette 

'"    Ojiiisrulii  l'iiril  irniiiitiriifi .  I.  I.  |).  017.  —     ^'     [catlrmie  ilc  Berlin.  ;ii! 
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influence  serait  un  problème  dillicilc.  et  ijinl  n'est  pas  aisé  de  savoirs  priori,    N"   \\\l\  d)) 
comme  un  habile  physicien  l'a  pensé  '  .  ce  qu'il  en  résulterait  relaliveiuenl  à 
l'inégale  réfrangibilité  des  ondes  de  largeurs  diflerentes. 

9.  Lorsque  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  est  plus  grande  dans  In 
second  mdieu  que  dans  le  premier,  il  v  a  un  certain  angle  d'incidence  poni 
lequel  l'angle  de  réfraction  devii'ut  droit,  et  au  delà  duquel  le  sinus  di'  ii'- 
fraction  surpasserait  l'unité  :  la  réfraction  est  donc  alors  impossible  suivant  la 
loi  de  Descaries;  et  l'expérience  lait  \oir  (piau  didà  de  cette  liinile  d  inci- 
dence aucun  rayon  de  lumière  ne  passe  plus  du  premier  lluide  dans  le  second. 
Il  faudra  donc  admettre,  dans  la  théorie  des  ondidations,  que  le  second 
iluide,  frappé  sous  certaines  directions  par  les  vibrations  excitées  dans  le  pre- 
mier, ne  sera  néanmoins  aucunement  ébranlé.  Celte  non-communication  du 
mouvement  est  d'abord  difficile  à  coMqireiulre:  Newton  la  regardait  comme 
impossible,  et  c'était  une  des  raisons  qui  lui  ont  fail  rejeter  le  système  de 
Huyghens  et  préférer  celui  de  l'émission  -'.  Or  voici  comment  l'anahse,  per- 
fectionnée depuis  ce  grand  homme  par  les  immenses  travaux  de  ses  succes- 
seurs, résout  cette  difficulté  qu'il  croyait  insoluble.  Le  calcul  fail  voir  que  la 
couche  du  second  fluide,  en  contact  avec  le  premier,  é'prouve  réellement  des 
condensations  et  reçoit  des  vitesses  sensibles:  mais  les  unes  et  les  autres  dimi- 
nuent rapidement  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  surface  de  contact,  et  elles 
deviennent  tout  à  fait  insensibles  à  une  dislance  très-petite,  du  même  ordre 
de  grandeur  que  la  largeur  des  ondes,  (iel  afi'aiblissement  graduel  du  mouve- 
ment dans  une  couche  fluide,  d'une  é[)aisseur  finie,  quoique  très-petite,  sulfil 
pour  faire  disparaître  la  difficulté  qui'  nous  examinions  et  pour  rétablir  la  loi 
de  continuité;  seulement  il  ne  sera  pas  exact  île  dire  qu'au  delà  dune  cer- 
taine limite  d'incidence  la  lumière  in'  pi-uètre  pas  dans  le  second  milieu, 
supposé  moins  réfringent  que  le  premier  :  il  faudra  entenrlre  qu'elle  n'y  pénètre 
que  jusqu'à  une  dislance  extrêmement  petite,  à  laquelle  il  sera  cepeiulant 
nécessaire  d'avoir  égard  dans  plusieurs  ipieslions  tl'oplique,  par  exemple 
dans  le  calcul  des  anneaux  colorés  ipii  se  protluisent  sous  des  inclinaisons 
très-petites. 

''"'  Sitjiplémml  à   la  Chimie  île  Thomson.  ticle.  écrit  par  M.  Biot,  tous  les  détails  que 

p.  86.  [N"  XXXI.  S  56.]  ton  peut  désirer  sur  les  idées  de  Newton 

'■'    Biographie  universelle,  article  .\enion  .  touchant  la  nature  de  la  lumière, 
t.  XXXI.  [I.  i46.  On  trouvera,  dans  cet  ar- 

II.  aP 
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.\'    \\\l\    l)|.  10.   Jus(|ii'ici  noii.s  ii'avon.s  paih'  fjiu'  de  londi'  réfracti'e;  mais  quami  une 

onde  parvient  à  la  .surface  do  ."iénaration  de  (l(>ii\  niiide.«  dilférent.s,  elle  se 
partage  en  deux  autres,  dont  l'une  continue  de  se  ]iro])ager  dans  le  second 
lluide,  en  changeant  de  l'orme  et  de  figure,  coninie  nous  venons  de  l'e.xpliquer. 
tandis  que  l'autre  est  réfléchie  en  sens  opposi-  dans  le  premier  fluide  :  celle- 
ci  conserve  la  l'orme  sphérique  et  la  même  largueur  constante  qu'avait  l'onde 
|)rimitive;  les  oscillations  d(>s  moh'-iules  fluides  s'exécutent  per[)endiculairement 
à  sa  surface:  son  centre  et  celui  de  l'onde  |)rimitive  sont  situés  sur  la  même 
normale  à  la  surface  de  si'paration  des  deux  fluides,  et  l'un  et  l'autre  à  la 
même  distance  de  cette  surface.  Il  résulte  de  là  que  les  rayons  de  l'onde  inci- 
dente et  de  l'onde  réfléchie,  (pii  se  croisent  en  un  même  point  de  la  surface 
réflérhissante,  tout  di^ux  angles  é'gaux  avec  sa  normale;  ce  (|ui  coïncide  avec 
la  loi  de  la  réflexion  régulière  de  la  lumière,  qui  a  été  connue  longtemps 
avant  celle  de  la  réfraction,  et  suivant  laquelle  l'angle  de  réflexion  est  égal 
à  l'angle  d'incidence.  Le  calcul  qui  conduit  à  ce  résultat  donne  en  même  temps 
l'expression  dv  la  vitesse  propre  des  molécules  fluides  dans  toute  l'étendue  de 
l'ondi^  réfléchie,  et  montre  cpu'  le  rapport  de  cette  vitesse  à  celle  (pii  ri'poud 
à  1  onde  primitive  varie  avec  l'angle  d'incidence,  et  dépend  en  outre  du  rap- 
port des  vitesses  de  propagation  ilans  les  deux  fluides.  Or,  dans  un  même 
lluide,  le  carré  de  cette  vitesse  propre  est  ce  qu'on  doit  prendre,  lorsqu'on 
adopte  la  théorie  des  ondulations,  pour  la  mesure  de  l'intensité  de  la  lumière; 
ou  aura  donc,  pour  toutes  les  incidences,  le  rapport  de  l'intensité  de  la 
lumière  réfli-chie  à  celle  de  la  lumière  directe  en  supposant  connu  le  pouvoir 
réiringent  du  corps  réfléchissant.  Mais,  sur  ce  point,  le  résultat  du  calcul  ne 
paraît  plus  pouvoir  s'accorder  avec  l'expérience.  En  elfet,  si  la  vitesse  de  pro- 
pagation est  |dus  grande  dans  le  premier  fluide  (pie  dans  le  second;  s'il  s'agit, 
par  exenqile,  de  la  réflexion  à  la  première  surface  du  verre,  l'intensité  de  la 
lumière  rcMléchie  sera  e\|irimée  par  une  seule  formule  pour  tous  les  angles 
d'incidence;  s'il  s'agit,  au  contraire,  de  la  réflexion  à  la  seconde  surface  du 
verre,  ou,  en  gén('ral ,  si  la  vitesse  de  propagation  est  plus  petite  dans  le  pre- 
mier milieu  que  dans  le  second,  celte  intensité  sera  rejir(''sentée  par  deux 
lormnles  diflérentes,  dont  l'une  s'appliquera  depuis  l'incidence  perpendicu- 
laire jusqu'à  la  limite  d'incidence  dont  il  vient  d'être  |)arlé  tout  à  l'heure,  et 
l'autre  au  delà  de  cette  limite.  On  trouvera  ces  diverses  formules  dans  mon 
mémoire;  et.  sans  qu'il  soit  besoin  |iour  les  vé'rifler  d'en  faire  l'apiilication  à 
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des  expériences  particulières,  on  reconnaîtra  immédiatenienl  (jue  chaïuned'ellcs  \"  \\\!V  iD). 
devient  nulle  pour  un  certain  angle  dépendant  du  rap[)ort  des  vitesses  de  la 
lumière  dans  les  deux  milieux.  11  s'ensuivrait  donc  i[ue  l'onde  rétli'cliie,  soil 
à  la  première,  soit  à  la  seconde  surface  du  verre,  contiendrait  toujours  un  on 
deux  cercles  obscurs,  c'est-à-dire  (ju'il  y  aurait  toujours,  tout  autour  de  la 
normale  à  ces  surfaces,  une  ou  deux  directions  dans  lesquelles  on  cesserait 
de  voir  le  corps  lumineux  par  réflexion  '"  ;  circonstance  qui  n'a  pas  lieu  dans 
le  cas  de  la  lumière  ordinaire,  qui  n'est  polarisée  dans  aucun  sens.  Malgré 
cette  difl'érence  essentielle  entre  les  résultats  de  l'analyse  et  de  l'observation, 
il  ne  faut  pas  encore  se  bâter  d'abandoimer  entièrement  la  théorie  des  ondu- 
lations, car  cette  difl'érence  peut  tenir  à  l'étal  des  deux  milieux  près  de  leur 
surface  de  contact,  auquel  je  n'ai  pas  eu  égard  dans  les  calculs  dont  j'expose 
les  résultats.  En  elTet.  il  est  naturel  de  penser  que  l'étber.  inégalement  con- 
densé dans  ces  deux  milieux,  ne  change  pas  brusquement  de  densité  en  passant 
de  l'un  à  l'autre,  et  qu'au  contraire  il  y  a  des  deux  côtés  de  leur  surface  de 
séparation  une  couche  d'une  très-petite  épaisseur,  dans  laquelle  sa  densité 
varie  graduellement:  on  peut  donc  admettre  qu'il  existe,  en  quehiue  sorte, 
une  lame  mince  interposée  entre  les  deux  milieux  :  or  celle  lame,  dont  je  n'ai 
pas  tenu  compte,  doit  influer  sur  la  quanlilé  de  lumière  réfléchie:  jieut-ètre, 
en  V  ayant  égard,  pourra-t-on  accorder  l'expérience  et  la  théorie;  et  c'est  ce 
que  je  me  propose  d'examiner  dans  un  autre  Mémoire.  Je  ferai  encore  remar- 
(juer  que  les  formules  d'inlcnsilé,  si  elles  s'écartent  de  l'observation  sur  le 
point  que  je  viens  d'indiquer,  satisfont  d'un  autre  côté  à  des  faits  généraux 
(jue  l'expérience  a  fait  connaître.  .Ainsi,  d'aj)rès  ces  formules,  l'intensité  de  la 
lumière  réfléchie  sous  de  très-petites  inclinaisons  est  à  très-peu  près  égale 
à  l'intensité  de  la  lumière  incidente;  de  manière  que  le  corps  lumineux  doit 
être  vu  avec  le  mênn'  éclat  |iar  la  lumière  directe  et  par  la  lumière  réflé'chie 
presque  parallèlement  à  la  surface  réfringente,  ce  qui  est  etî'ectivement  vrai. 
En  vertu  des  mêmes  formules,  si  la  lumière  traverse  un  milieu  à  faces  [)aral- 
lèles,  la  proportion  de  lumière  réfléchie  sera  la  même  à  la  première  et  à  la 
seconde  surface,  malgré  le  changement  de  l'angle  d'incidence  (|ui  a  lieu  en 

'''  Celte  dispai-ilion  correspondrait  à  l'ail-        est.  suivant  .M.  Brewsler.  ciiliii  lU:  la  |)ola- 
ijle  pour  lequel  le  rayon  réfléchi  serait  per-         risalion  complète. 
|)endiculaire  au  rayon  réfracté,  angle  qui 
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N'  XXXIV  ([)).  passait  (|p  l'uiio  à  l'aiilrc  :  rvs{  aussi  ce  que  M.  Arago  '"  m'a  dil  avoir  coiistaîé 
|)ar  des  expériences  directes  sur  la  i-i'llexion  à  la  première  el  à  la  secondr 
suiiace  du  verre. 

1  I .  Les  i('sullats  i|ue  je  viens  d'exposeï',  el  (|ui  se  ra])portenl  à  la  réllexion 
el  à  la  rél'rarlion  des  ondes,  supposent  nécessairement  que  le  centre  dont  elles 
parlent  n'esl  p;is  pris  dans  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux;  mais 
pour  (jiie  le  prolilème  relatif  au  mouvement  de  deux  fluides  en  contact  fut 
compl(Henient  résolu,  j  ai  tlù  considérer  aussi  le  cas  où  l'ébranlement  qui  le 
produit  ]);u'lirail  de  leur  surface  conmuine;  ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple, 
dans  la  production  du  son  à  la  surface  de  l'air  en  contact  avec  l'eau.  On  trou- 
vera dans  mon  Mémoire  un  examen  irès-détaillé  de  ce  cas  sinijulier,  et  la 
di'termination  conqjlète  de  toutes  les  circonstances  du  mouvement  dans  les 
deux  lluides. 

j'i.  .l'ai  rap[)orté  fidèlement  dans  cet  extrait  toutes  les  conséquences  de 
l'analyse  favorables  ou  contraires  à  la  théorie  des  ondulations.  On  a  vu  que 
cette  liy|)othèse,  développée  par  le  calcul.  n(>  s'accorde  pas  toujours  avec 
l'expiTience  en  s'en  tenant  même  aux  phénomènes  les  plus  pi'iK'iaux  de  l'op- 
tique. Ce  sera  aux  travaux  futurs  des  physiciens  et  des  géomètres  à  faire  dis- 
paraître, s'il  est  possible,  les  dilliculli's  ipii  subsistent  encore,  et  à  fixer,  d'une 
manière  certaine,  ro|)inion  (|ui  doit  prévaloir  touchant  la  nature  intime  de  la 
lumière.  L'analyse  qui  m'a  conduit  à  ces  conséquences  est  directe  et  aussi 
rigoureuse  (|ii'on  doit  l'exiger;  mais  elle  est  aussi  très-compliquée,  et,  pour 
qu  il  ne  puisse  rester  aucun  doute  sur  les  r(''sultals,  je  me  suis  attaché  à  vé'ri- 
lier,  (I  posteriori,  que  les  formules  déiinitives  (pii  les  renferment  satisfont  à  toutes 
les  donn('>es  du  problème;  savoir,  aux  ('(piations  aux  dillerences  partielles  du 
mouvement  dans  les  deux  fluides,  à  leur  é'ial  initial,  el  aux  conditions  rela- 
tives à  leur  surface  de  contact  ipii  lient  leurs  mouvenK.'iits  l'un  à  l'autre,  et 

'''  Les  sinus  des  angles  d'incidence,  sous  comme  le  sinus  d'incidi'nce  i>sl  ;iii  siims  di' 

lesquels,  dans  l'acte  de  la   réllexion  à   In  réfraction.  Je  publierai,  dans  une  autre  cir- 

preniière  et  à  la  seconde  surface  d'un  vciiv,  constance,  les  expériences  (|tii  njonl  conduit 

d   se  polari.se   des  proportions  égales   d'un  à  ce  résidtat  '"'.  (A.) 
faisceau  de  lumière  naturelle,  sont  entre  eux 


'■"'   Il   110  |wr.iit  |Kis  qu'Vrago  ait  jamais  donné  snito  à  re  piojel  do  piililicalimi.  (Vnyi'z  dbnries 
camplkrs.  I.  Vil,  p.  378.) 


CONTROVERSK    Wl.C  POISSON.  Jd:. 

consisteiil  eu  ce  ijue  In  condensation  cl  la  vitesse  normale  à  celti'  siirlarc  .\  \.\XI\  {[)]. 
doivent  être  constamment  éj^ales  dans  les  couches  adjacentes  de  ces  dem 
fluides.  Comme  le  problème  relatif  à  leurs  mouvements  simultanés  w  com- 
porte évidemment  qu'une  seule  solution,  cette  vérification  suflirait  au  hi'soin 
pour  prouver  qu'elle  est  comprise,  sans  aucun  doute,  dans  les  formules  ipii 
en  remjdissent  toutes  les  conditions.  La  même  analyse  aurait  jm  s'étendre  à 
des  questions  plus  compliquées  (jue  celles  que  j'ai  traitées  :  au  lieu  de  deux 
fluides  superposés,  il  eût  été  possible»  d'en  considérer  trois,  comme  il  iamlrail 
le  faire  pour  soumettre  au  calcul,  dans  toute  sa  généralité,  le  |)hénomène  de> 
anneaux  colorés.  J'aurais  pu  aussi  supposer  (jue  l'un  des  deux  milieux  fùl  mi 
cristal  dans  lequel  la  lumière  ne  se  propagerait  pas  avec  la  même  vitesse  en 
fout  sens,  et  chercher  quelle  serait  alors  la  loi  de  la  réfraction:  ou  bii'U  en- 
core, au  lieu  d'une  surface  réfrinjjente  indélininient  prolongée,  on  aurait  pu 
limiter  l'étendue  de  l'un  di's  milieux,  et  essayer,  dans  ce  cas,  de  déterminer 
directement  les  lois  de  la  dij/niction  (|ui  s'observerait  sur  ses  bords,  afin  de  les 
comparer  à  celles  ipie  M.  Fresnel  a  trouvées.  Mais  j'ai  préféré  me  bornei'. 
(piani  à  présent,  à  des  questions  plus  simples,  me  proposant  de  contiruiei- 
ces  recherches  par  la  suite,  si  leui's  résultats  peuvent  mériter  l'inté'rèt  de^ 
phvsiciens  et  l'assentiment  des  géomètres  '"'. 


^■'*  Poisson  n'est  jamais  revenu  sur  la  (jucslioii  île  la  tlilTraction .  (ju  il  parait  avoir  jugée 
facile  en  1833,  et  qui.  plus  de  quarante  ans  a))rès,  nest  pas  encore  complètement  i-ésolue. 
()uaiit  à  la  propagation  des  ondes  dans  les  cristaux  où  la  vitesse  n'est  pas  la  même  en  tous 
sens,  il  y  est  revenu  plus  tard,  mais  pour  les  liaitcr  d'après  des  principes  bien  diflerents  de 
ceux  qu'il  indique  dans  cet  extrait.  Il  n'est  pas  inutile  de  l'aii'e  remarquer  que,  dans  l'inter- 
valle, Navier  d  une  part.  M.  Lamé  et  Glapeyron  de  l'autre,  avaient  montré  la  diflérence  pio- 
t'onde  qui  sépare  toutes  les  questions  relatives  à  l'équilibre  et  au  mouvement  intérieur  des 
coi'ps  solides  des  questions  analogues  relatives  aux  fluides.  On  voit  par  un  passage  de  I  ex- 
trait qu'on  vient  de  lire.  .?  i,  note  (1),  qu'en  i8-i3  Poisson  admettait  comme  évident  que 
rrles  lois  de  la  ))i'opagation  des  ondes  sonores  sont  les  mêmes  dans  les  fluides  élastiques  pro- 
Tprenient  dits,  et  dans  les  autres  milieux,  tels  que  l'eau  et  les  (■ori)s  solides,  doués  d'une 
Télaslicité  égale  en  tous  sens."  [E.  Verdet.  ] 
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EXTRAIT   D'U^E  LETTRE 


DE    M.    FM)  1 S  SON    A    M.    A.    FRESINEL 


1  hivnlfx  (te  rhinite  et  de  pfiijsiquc ,  l.  XXIi ,  p.  270  .  cahier  de  mai's  1 8a^î.  | 


\  (IU.S  fondez  vos  démonstrations,  en  général,  sur  un  [jrincijje  dont  voici 
l'énoncé,  que  je  copie  dans  votre  Mémoire  sur  la  diflraction  '-'  :  ^-Les  vibra- 
-  fions  d'une  onde  lumineuse ,  dans  chacun  de  ses  points,  peuvent  être  re- 
"  gardées  corume  la  résultante  des  mouvements  élémentaires  qu'y  enverraient 
f^au  même  instant,  en  agissant  isolément,  toutes  les  parties  de  cette  onde 
f  considérée  dans  l'une  quelconque  de  ses  positions  antérieures."  Vous  en- 
tendez sans  doute  jiar  là  que  si  l'on  décompose  à  un  instant  quelconque  la 
portion  de  fluide  en  mouvemeni  en  une  infinité  de  parties  infiniment  petites: 
que  l'on  prenne  une  de  ces  parties  avec  sa  vitesse  et  sa  condensation  actuelles, 
et  (jue  l'on  cherche  le  mouvement  (pi'elle  produirait  dans  le  fluide,  si  elle 
était  seule  ébranlée;  que  l'on  lasse  de  même  pour  toutes  les  autres  parties 
semblables,  et  qu'après  un  temps  quelconque  on  compose,  pour  chaque  point 
ilii  tluidc.  les  vitesses  et  les  condensations  que  ce  point  aurait  reçues  de  tous 


''  M.  Fresnel  in'ayant  demandé  de  mettre 
par  écrit  les  observations  que  je  lui  ai  faites 
dans  des  cuiiveisations  [»articuiières,  sur  ses 
hypothèses  relatives  aux  ondes  lumineuses . 
el  iivani  aussi  désiré  quelles  fussent  rendues 
puhli(|ues,je  vais  donner  ici  un  extrait  de  la 
lettrr  (|ue  je  lui  ai  écrite  à  ce  sujet.  J  omettrai 
l's  reiMarr|ues  qui  se  liduvi'iit  déjà 


(•elll",  (!''  ri 


dans  lexlrait  précédent  de  mon  Mémoire 
sur  la  propagation  du  mouvement  dans  les 
fluides  élastiques,  et  je  me  borneiai  à  trans- 
crire celles  qui  se  rapportent  à  I  usage  que 
M.  Fresnel  a  cru  jiouvoir  faire  du  principe 
de  la  coexistence  des  [letits  mouvenients. 
'■'  Annales  de  chimie  et  de  phijsiiiue .  I.  \l , 

p.  atio.[N°xiv.  « /.:i.i 
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ces  mouvements  élémentaires  ,"su|)j)0.sés  indépeiidanls  entre  i'u\ .  tm  imr;i  .\'  \\\l\  (E 
eft'ectivement  la  vitesse  et  la  condensation  (|ui  existeront  à  cet  instant  et  en  ce 
noint.  Je  ne  nie  jias  la  vérité  de  ce  principe,  mais  je  conteste  son  avanlaj;^. 
et  surtout  les  applications  que  vous  avez  cru  en  pouvoir  faire.  En  snbstiluanl 
au  mouvement  de  l'onde  entière  celui  de  ses  particules  isolées,  vous  huj;- 
mentez  la  diflicullé  de  chaque  question,  car  il  vous  faudra  connaître  le  mou- 
vement (pi'une  partie  quelconque  répandrait  dans  \o  fluidp,  en  \ertu  de  >a 
vitesse  propre  et  de  sa  condensation;  ce  qui  est  bien  plus  difficile  (pie  de  dé- 
terminer le  mouvement  de  la  totalité  de  l'onde. 

(Considérez,  par  exem[)le.  une  onde  sphérique  qui  se  propage  dans  un 
fluide,  et  supposez  qu'on  veuille  la  prendre,  à  un  instant  déterminé,  pour 
rél)ranlenient  donné  du  lluide,  d'ajirès  lequel  on  v(Hit  dé'termmer  >on  mouve- 
ment ulli'rieur;  en  avant  égard  à  la  l'ois  aux  vitesses  |)ro[)res  et  aux  conden- 
sations de  ses  particules,  on  fera  voir,  par  un  calcul  très-sinqile.  que  cette 
onde  en  ])roduira  une  autre  qui  se  pro|iagera  en  nrant,  c'est-à-dire.  dan>  le 
sens  où  elle  se  propageait  elle-même,  e(  qu'elle  ne  donnera  nais>ance  «à  au- 
cune onde  en  (m'ière,o\i  en  sens  opposé  ;  mais  si  vous  décomposez  Tonde  donnée . 
connue  il  vient  d'être  dit,  il  vous  sera  très-dilliiile  de  connaître  les  onde> 
partielles  qui  partiront  de  tous  ses  points,  et  de  montrer  qui'  leur  rccoinpoM- 
tion  doit  produire  une  onde  en  avant  et  aucun  mouvement  en  arrière.  Ea 
(juestion  très-simple  que  l'on  avait  à  résoudre,  étant  envisagée  sous  ce  denuer 
point  de  vue,  deviendra  au  contraire  une  question  très-compliquée,  dont  il 
ne  serait  pas  facile  de  trouver  la  solution.  A  la  vérité,  vous  prétendez  n'avoir 
pas  besoin  de  connaître  la  nature  des  ondes  é'ié'menlaires.  (|ui  parleni  de  tous 
les  points  de  la  surface  d'une  onde  donnée,  et  pouvoir  déterminer,  sans  iaire 
aucune  hypothèse  sur  ces  ondes  partielles,  la  vitesse  résultante  qu'elles  com- 
muniqueront à  un  point  quelconque,  pris  hors  de  cette  suriace.  C'est  ce  (pie 
nous  allons  bien  voir,  en  adiiKJttant.  pour  un  moment,  la  composition  ipie 
vous  avez  faite  de  ces  ondes  dans  votre  mi'inoire  sur  la  difiraction.  cl  exami- 
nant les  conséquences  immédiates  (|ui  s'en  déduisent. 

Je  conserverai  les  notations  dont  vous  avez  fait  usage,  et  qui  se  rapportent 
à  la  figure  i ,  planche  1 ,  tome  XI  de  ces  Annales  ''K  La  formule  qu»;  vous  donnez 


N"  \1V  .  lig.  .j  .  |i.   iqr. 
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\'  .\\\1\    (K).    M  la  pafie  •iH']  do  ce  volume,  n'exprimi'  la  vitesse  du  [joint  P,  situé  hors  de 

la  surface AMF  de  l'onde,  que  quand  on  prend  pour 

Nuifé  la  vitesse  envoyée  à  ce  point  par  le  [)oint  M 

(pii  se  trouve  sur  le  rayon  GMP,  ou  sur  la  ligue 

qui  joint  le  point  P  et  le  centre  G  des  ondes.  Nous 

multi[)lierons  donc  cette  formule  par  un  l'acteur  in- 

ronnu  /),  (pii   représentera  la  vitesse  provenant  du 

point  iM  et  rajijiortée  à  l'unité  de  surface;  en  sorte 

(pie,  si  l'on  désignait  par  A  un  élément  mliniment 

petit  de  la  surface  de  l'onde,  correspondant  au  point 

M.  le  iiroduil /)/i  serait  la  vitesse  envoyée  par  cet  élément  au  point  P.  Il  laudra 

aussi    rétablir,  pour  avoir  re\[)ression  complète  de  la  vitesse  de  ce  point,  les 

deux  intégrations,  dont  vous  n'avez  inditpié  qu'une  seule  dans  la  formule  en 

question.  Alors,  il  étant  la  vitesse  du  [)oint  P,  on  aura,  d'après  vos  princi[ies  : 

((  et  /)  é'Iant  les  distances  CM  et  MP.  a-\-h  la  dislance  totale  GMP.  77  le  rap- 
])(>rl  de  la  circonférence  au  diamètre,  et  X  la  largeur  des  ondes,  latpielle  est 
proportionnelle  au  tenqis  des  vibrations  des  particules.  Gela  posé,  enlevons 
l'écran  AG,  et  sup[)Osons  (pie  l'onde  AMF  soit  entière  :  ces  intégrales  devront 
èlre  prises,  l'une  et  l'autre,  depuis  —co  jusqu'à  +00  ;  leurs  valeurs  exactes 
pourront  s'obtenir,  dans  ce  cas,  par  les  formules  connues  ;  et  en  les  substituant 
ilaiis  la  valeur  de  // ,  on  trouvera  simplement  : 

IKthA 
"=         7 

Mais,  dans  le  cas  de  la  propagation  d'une  onde  complète,  les  vitesses  propres 
(les  molécules  fluides  suivent  à  très-peu  près,  comme  on  le  sait  d'ailleurs, 
la  raison  inverse  des  distances  au  centre  du  mouvement;  appelant  donc  v  la 
vilcsse  au  point  M.  el  la  comparant  à  la  vitesse    u  au  point  P.  on  devra  avoir 

aussi  : 

î'fl 
«=  , 

fl-t-  () 

l'I  SI  Idit  cM'ale  entre  elles  ces  deux  valeurs  de  a,  on  eu  conclut  : 


P  =  b) 
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\  oilà  dune  le  facteur /;  déterininé  jmr  une  consétiuence  immédiate  de  voire     \     \\\|\    lE). 
formule,  dans  laquelle  vous  ravi(v  laissé  sous-entendu  et  indéterminé.  H  l'ii 
résulte  que  la  vitesse  pk,  envoyée  [)ar  un  élément  quelconque  de  la  mu  lare  de 
l'onde  dans  la  direction  normale  à  celte  surface  et  à  la  distance  b,  sera  exiiri- 
mée  ])ar  le  produit 

vk 

6/,' 

c'est-à-dire  qu'elle  sera  proportionnelle  à  létendue  de  cet  élément,  à  la  vitesse 
i'  qui  lui  correspond,  et  en  raison  inverse  de  la  distance  b,  ce  qui  ne  pré^'Ute 
rien  d'inadmissible;  mais  aussi  en  raison  inverse  de  la  largeur  À  des  ondes, 
et  je  vous  avoue  qu'en  y  réfléchissant  bien  je  ne  trouve  aucune  raison  satis- 
faisante de  cette  dernière  hypothèse,  dépendant  c'est  là  la  supposition  que 
vous  faites  implicitement  sur  la  nature  des  ondes  élémentaires,  tlu  moin> 
dans  la  direction  du  mouvement  des  diltérents  points  dont  elles  émanent:  et 
(juoique  vous  ne  fassiez  aucun  usage  du  facteur  /)  dans  la  question  que  vous 
avez  traitée,  vous  êtes  néanmoins  obligé  d'en  justifier  la  conqiosition  el 
d'expliquer  comment  vous  concevez  qu'un  point  vdjraut  isolément  dans  un 
fluide  y  répandrait  des  vitesses  qui  seraient  en  raison  inverse  du  temps  de  ses 
vibrations. 

3.  Je  vous  ferai  aussi  remar([Ui'r  rpie,  dans  le  raisonnement  ([ui  vous  a 
conduit  à  la  formule  de  la  page  287  de  votre  Mémoire  sur  la  (lifl'raction 
(.4««.)'''',  rien  n'exprime  que  le  [loint  P  soit  situé  au  delà  de  l'onde  AME.  et 
que,  s'il  était  situé  en  deçà  de  cette  onde,  le  même  raisonnement  appliqué 
mot  à  mot  vous  conduirait  à  une  foi-nuib'  semblable  jiour  exprimer  la  vitesst^ 
qu'il  reçoit,  avec  cette  seule  différence  quau  lieu  di-  a-^-b,  cette  formule  con- 
tiendrait a  —  b,  qui  serait  alors  la  distance  Cl'.  Il  suivrait  donc  de  vos  prin- 
cipes que  l'onde  AMF,  même  (piand  elh'  est  com[)lèle.  devrait  produire  dvi 
mouvement  en  deià  et  au  delà  de  sa  position:  conclusion  qui  suffirait  pour 
monirer  qu'il  v  a  un  vice  quclcoiiipn'  dans  votre  manière  d  envisafjcr  la  (pics- 
lion.  Et,  en  elfet,  la  production  dune  iKjuvelle  onde  en  avant  de  celle  que 
vous  considérez,  et  la  non-couimiinicaliun  du  niouveiiKMit  en  arrière,  n'ont  lieu 
qu'à  raison  d'un  rapport  déterminé  (pii  subsiste,  dans  l'onde  donnée,  eiitri' 
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\'  \\\l\  (L).  les  condensations  cl  les  vitesses  |)r()|irfs  dos  iiiol('Cii|ps  fluides,  et  nuUemeiil  à 
raison  de  riiiteriérence  des  ondes  l'IénK^nlaires  parties  de  tous  ses  [)Oints  à 
des  inslanls  dillcrcnts.  Or  vons  n'avez  point  éeai'd  à  ce  ra])porl,  qui  n'entre 
pour  rien  dans  votre  raisonnement;  et,  au  contraire,  vous  laites  dépendre 
la  lorinalion  de  l'onde  future  d'(''lénienls  dont  elle  est  entièrement  indépen- 
dante. Lorsipie  l'onde  AMF.  au  lien  d'être  complète,  est  interrompue  par  un 
écran,  il  se  produit  sans  doute  tles  franges  en  arrière  comme  en  avant  de 
celle  onde.  Il  paraîlrail  résulter  de  voire  raisminement  que  les  unes  et  les  au- 
tres devraient  suivre  les  mêmes  lois  dans  leurs  alternatives  ;  mais,  si  votre  rai- 
sojinement  conduit  à  trouver  du  mouvement  ou  de  la  lumière  en  deçà  de 
cette  onde,  (juand  il  n'v  a  pas  d'é'craii,  peut-on  croire  ipi'il  fasse  connaître  les 
lois  exactes  di's  franges  lumineuses  dans  la  même  région,  lorsqu'il  existe  un 
écran  "'  et,  s'il  reste  du  doute  sur  les  lois  que  vous  attribueriez  à  ces  sortes  de 
l'ranees.  je  demande  alors  quelle  force  conserv(!  votre  démonstration,  relative- 
ment aux  franecs  antérieures?  Observez  bien  que  je  n'attaque  ici  que  votre 
df'm(uistration,  et  nullement  les  lois  de  la  dili'raction  ([ue  vous  avez  trouvées, 
et  dont  viuis  avez  ('labli  rexacliliide  |i;ir  des  e\p(''riences  plus  précises  (praucune 
lie  (l'Iles  (pie  l'on  eut  faites  jusque-là  en  optique.  Les  pliysiciens  sont  souvent 
iiuidi's  dans  leurs  rechercbes  par  des  inductions  ipie  nous  ne  pourrions  pas 
admettre  comme  des  démonstrations  sullisanles,  mais  qui  n'en  sont  pas  moins 
très-précieuses,  puisqu'elles  y  su|q)léent  tant  que  les  tbéories  ne  sont  pas  en- 
con^  compiéleinent  formées,  et  que  d'ailleurs  les  sciences  leur  sont  redevables 
d'ini  ei'and  nombre  de  bidles  dé'couverles. 

'i.  .l'examinerai  ein'ore  de  plus  près  la  manière  dont  vous  avez  tormi'  la  vi- 
tesse (U\  point  P,  ri'sulfanle  de  toutes  les  ondes  (■lé'menlnires  qui  proviennent 
des  points  de  la  surface  Ai\lF  (i'ig.  de  votre  Mém.).  Selon  vous,  les  ondes  (jui 
pai-teni  de  points  tels  que  I,  F.  sensiblement  éloignés  du  point  M.  so  détruisent 
par  rinieriV'rence,  et  le  point  P  n'est  atleinl  (pU'  par  les  ondes  é'it'iiienlaires 
l'niané'es  des  points  ni ,  m ,  n  ,  li ,  voisins  de  M ,  ou  doni  les  dislances  a  ce  point 
M  peuvenl  être  regardées  comme  lrès-])etites  par  rapport  à  la  distance  MP. 
De  plus,  dans  la  composition  de  ces  dernières  ondes,  |)arvenues  au  poini  P, 
vous  les  considérez  comme  parallèles  et  d'égale  intensité.  J'admettrai  volontiers 
leur  paralb'lisme  ;  en  sorte  qu'il  ne  sera  pas  nécessaire  de  décoin[)oser  les 
vitesses  ipTelles  apportent  au  poinI  P,  e|  (pùl  siillira  de  les  ajouter  en  ayant 
c'^jjard  à  leur  signe;   mais  il  esl  aisé'  de  viur  que  ces  ondes  ne  seront  pas  d'é'- 
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jjiilc  inU'iisiti'.  Eiiclict.  si  le  [)oiiit  M  \il)n'  i^olriiieiit  dans  la  «lircrlioi)  dr  la  \  \\\|\  ,!•: 
ligue  CMP,  il  est  bien  vrai  que  le  inouvenirnl  i|iril 
produira  dans  le  lluide  l'iuinnuiant  s'\  ri''|iaiiilra  m 
ondi's  s|)lii''rii|ues  autour  dr  rr  [louit  :  niais  il  sera 
très-faible  latéralement:  il  pourra  inèrm-  n'i'lri' 
sensible  ipu'  sur  le  prolonjjeraenf  des  vibrations  de  M. 
de  sorte  «pie  les  points  P  et  P',  situés  sur  ce  pro- 
longement. reic\rnnl  un  certain  mouvement  ipii 
s'affaiblira  très-ra|iid('nient  en  s'écarlant  di'  ces  points 
sur  l'onde  spliériipie.  et  sera  sensiblement  nul  aux 
points  0  et  (Y,  situés  sur  des  ravons  .MO  el  MtJ'.  ipii 
lontavec  MPet  I\IP   des  angles  très-petits,  mais  finis. 

(,ela  posé,  si  deu\  jjoints  M  et  //(,  séparés  par  une  très-petite  distancr.  lonl 
des  vibrations  cpn'  l'on  regarde  comme  /'gales  et  pa- 
rallèles, et  (pii  '■ont  dirigées  suivant  le?  droite^  PMI' 
et  pinp'.  le  point  P  >era  atteint  par  les  ondl■^  ipii 
éniauenl  dr  M  et  de  //(  ;  mais  comme  il  >'éiarte  de  la 
direction  du  mouvi'iiii'nt  de  /;i,  ou.  autrement  dit. 
comnir  le  ivnon  P;/(  lait  un  angle  fini  P//i/i  avec  cette 
direction,  lors  même  ijue  la  di>laiiec  MP  serait  Irès- 
!,uande  par  raj)port  à  Mm,  il  s'ensuit  ipie  la  vitesse  (|ui 

[énérai  ciii 
ililIV'rera  sensiblement  de  celle  cpu'  le  point  P  recevra  du  point  \1.  hn  appli- 
^piant  cette  remarque  aux  ondes  qui  partrnt  de-  points  m  .  m  ,  n  ,  ri',  vuL-ins  du 
point  M  j  tome  XI .  plancbe  I,  lig.  i),  \ous  vo\e/ qu'on  ne  [leul  pas  le>  sn[)poser 
dégale  intensité  au  point  P,  parce  qu'elles  atteignent  ce  point  sous  des  direc- 
tions qui  font  avec  les  vibrations  de  m',  m,  n,n',  des  angles  linis  (pioi(pie  très- 
petits:  et  vous  vovez  aussi  qu'il  serait  nc'cessaire,  ])our  opérer  la  '(uoposition 
de  ces  ondes  éli-mentaires,  (b'  cDunailic  la  Im  >ui\ant  laipi<  If'  leur  mlensiti' 
\arie  de  part  et  dautre  de  son  mu.iiinuni .  au  iiioin>  dan.^  I  elendue  corre>poii- 
dante  à  ces  très-petits  angles.  Ouanl  aux  ondes  qui  ('nianenl  des  pouils  1.  F. 
éloignés  de  M, je  pense,  comme  vous,  quelles  n'ont  pas  d'inlluence  sensible  sur 
la  vitesse  deP:  mais  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  nécessaire,  pour  cela,  qu'elles  se  dé'- 
truisent  |)ar  des  interférences  :  il  siillil  dob-ciNer  quelles  atleigni'iil  h- 
point  P  -mis  di's  directions  où  leur  inti'usilé.  tl'après  «je  que  p'  viens  ib'  dire 


o -    P 

proviendra  du  point  m  pourra  être  tout  à  l'ail  insensible,  et  qu'en  génér; 
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\'    \\\l\    (E).     est  liv.s-aiïail)li(',  à  cause  de  l'an[;le  (nrdlcs  luiil  avec  les  vibrations  de  leurs 
ceniri's  I ,  F. 

f).  Les  ol)servalioiis  (|iie  je  viens  de  vous  l'airi'  s'a|)j)liquent  également  à  la 
démonstration  ([ue  vous  avez  donnée  des  lois  de  la  réilevion  et  de  la  ri'frac- 
lion  ordinaires  "'.  D'après  votre  raisonnement,  il  semblerait  que  ces  lois  dé- 
nendenl  de  la  succession  des  ondes,  et  de  ce  (|ue  chaque  onde  serait  compo- 
sée de  deux  jiarlies  (réjjaie  lar;;eur,  qui  ne  dillV'renuenl  entre  elles  que  par 
les  sif'iies  des  vilrssrs  piMqires  des  nii)li'iules  lluides.  Or  il  n'en  est  point  ainsi, 
comme  oii  le  verra  dans  mon  M(''nioire,  dont  l'extrait  préc(kle  cet  article  :  ces 
lois  ont  lieu  pour  chaque  onde  d'une  série  considérée  isolément;  elles  subsiste- 
raient encore,  lors  même  qu'il  n'existerait  rpi'une  seule  onde  incidente,  et  que 
la  vitesse  propre  des  molécules  lluides  aurail  le  même  signe  dans  toute  sa  lar- 
geur, (le  (pi'elies  supposent  essenliellement,  c'est  un  rapport  déterminé  entre 
les  vitesses  propres  et  les  condensations  du  lluide;  rapport  dont  vous  ne  parlez 
pas  dans  votre  démonstration,  et  sans  le(piel  néanmoins  les  lois  que  vous  vou- 
lez démonirer  n'auraient  pas  lieu.  Vous  dites  que  tous  les  points  de  la  surface 
de  contact  des  deux  fluides  deviennent  des  centres  d'ondes  spln'riques  ;  ce  (|ui 
est  é\i(lennnent  impossible  à  cause  de  la  dillV'reiice  des  deux  vitesses  de  propa- 
gation; el  il  est  même  aisé  de  voir  <i  priori  (pi'à  raison  de  cette  différence  ces 
ondes  ne  peuvent  pas  être  hémisphériipies  dans  ces  deux  fluides.  Vous  croyez 
aussi  n'avoir  pas  besoin  de  connaître  les  directions  des  vibrations  de  ces  points, 
ni  la  nature  des  ondes  qui  en  émanent.  Selon  vous,  il  sulfit  que  les  ondes 
parlies  de  deux  points  très-voisins,  lels  (|ue  /  et  J'  (page  229  de  votre  article), 
ipn'  vieinient  concourir  en  un  jiolnl  (1,  aient  la  diiTérence  de  marche  requise 
pour  interférer,  et  que  l'on  devra,  d'après  la  loi  de  continuité,  considérer 
les  intensités  de  ces  ondes  comme  égales  à  leur  point  de  concours.  Cependant, 
si  la  ligne  IG  est  la  direction  du  mouvement  du  |)oint  /,  les  ondes  parties  de 
/  et/'  auront  au  point  G  des  intensités  très-différentes,  l'une  d'elles  étant  à 
son  liKixiinum ,  et  l'autre,  connue  je  l'ai  dit  plus  haut,  pouvant  en  diflérer  sen- 
siblement, ou  même  être  tout  à  fait  nulle;  car  la  loi  de  continuité  (|ue  vous 
invocpiez  n'empêche  pas  que  l'intensité  d'une  onde  ne  puisse  passer,  dans  une 
très-petite  étendue,  de  son  maximum  à  une  valeur  (pii  n'en  soit  plus  que  la 
moitié,  ou  le  quart,  ou  toute  autre  fraction,  ou  (pn;  l'on  puisse  même  regarder 

'"    innaks  de  rliimic  cl  de pliijsiijiie .  t.  \\1.  |>.  -îtif).  N"  MV.  Note  adilitioniiclle  II. 
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(Oiiiiiie   insensible.  Ainsi,  les  ondes  émanées   des  points/,   /    ne  se   délrui-    \'    \\\|\    iK) 
ront  pas  nécessairement,  comme  vous  le  supposez  dans  voire  démonstration. 

Ji'  Irrniinerai  ici  ces  remarques,  mi  répétant  qu'elles  ne  tendent  luilifnn'nt 
à  élever  aucun  doute  sur  les  résultats  de  vos  expériences,  auxquels  personne 
m-  rend  plus  de  justice  que  moi:  elles  ne  sont  pas  non  plus  dirigées  contrf  la 
théorie  même  des  ondulations,  dont  l'exactitude  ou  la  fausseté  ne  peuvent  dé- 
sormais être  démontrées,  selon  moi,  que  par  une  analyse  rigoureuse,  compa- 
rée dans  toutes  ses  conséquences  à  l'observation  :  mais  elles  ont  pour  but  de 
piouver  (pie  si  cette  théorie  est  la  vérité,  on  ]jeut  assurer,  dès  à  pr(''sent,  qm 
ce  n'est  certainement  pas  ])()ur  les  raisons  qu'on  a  données  jus([u'ici  pour  l'up- 
puver,  et  pour  expliquer,  en  l'adoptant,  les  principaux  phénomènes  ([up  la 
lumière  jirésente. 


\  \\\l\  li) 
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N'    \\\IV   (F). 
LETTRE    D'A.    ERESNEL    À    M.    FOISSOX. 

P.-iiis,  11'. . ,  iiiiirs  iSa^i. 

Monsieur. 

M.  Ara<;o  vient  de  m'apprend re  que,  dans  le  cas  où  ma  réponse  sé- 
rail en  tonne  de  lettre,  vous  désiriez  (pie  je  \ons  la  commumqnasse, 
comme  vous  m  ave/,  communiqué  celle  ([ne  vous  avez  insérée  dans  les 
Annales  de  cliimie  et  de  pliys!([ue.  \ous  pouvez  vous  raj)peler  ([ue  je 
n  ai  point  sollicité  celte  communication,  dans  hKjuelle  je  ue  \o]^ais 
aucun  avaiitajje,  et  (|ue  la  seule  chose  ([ue  je  v(uis  aie  demandée, 
c'est  la  publication  des  ohjeclioiis  (pie  vous  laisiez  de[)nis  longtemjis 
contre  ma  théorie.  Je  ne  crovais  donc  jias  être  oblipé  de  vous  com- 
muniquer ma  réponse  axant  sa  publication,  ^éanmoills,  apprenant 
(pie  vous  désiriez  la  connaître,  j'allais  me  mettre  à  copier  le  hruuillon 
(^iie  i  avais  doiinéà  rimprimeiir,  si,  eHi'aNé  par  la  lâche  (piejemim- 
posais,  et  la  nécessité  de  passer  la  iimt  pour  la  remplir  (puisque  je 
dois  rendre  demain  le  manuscrit),  je  n'y  eusse  renoncé,  en  rélléchis- 
.sant  que  sous  peu  de  joiii's  je  pourrais  \oiis  eu\o\er  la  [iremière 
épreuve. 

J'aurais  peut-èlre  prévenu  \otre  demande,  si  je  n  étais  depuis 
(pielque  temjis  très-fati|;ué  et  accablé  d  (»ccupations  pressantes.  En 
\ovaiit  léleiidiie  de  cette  premièi'e  lettre,  vous  m  ('\cuserez,  je  pense, 
de  irav(jir  pas  eu  le  coiira;;e  de  la  recopier. 

Je  SUIS  a\ec  res|(ect.  etc. 

\.   l<lii:s\EI.. 
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RÉPONSE 

l)i:    \1.    A.    FHKS>KL    \    LA    LETTRE    DE    M.    l'OJSSON 

INSÉRÉE  DANS  l.E   TOMI".  N\ll   DES    l.\V.-li£S,    PAGE   ajO   ^  . 
I  \»nak>^  (If  ehiwir  ot  ilr  phifsitpw  ,  \.  XXIII .  |).  3-i  .  caLier  de  mai  i823.  J 


PREMIERE  PARTIE. 

I  .  Je  vois  avec  plaisir,  Monsieur,  que  l'hypotlièse  des  vibrations lii- 
iiiini'uses  a  depuis  quelque  lemps  acrpiis  plus  de  probabilité  à  vos 
yeu\.  \o(is  me  disiez,  1  année  dernière,  qu  il  était  inijiossible  de  (■on- 
cilierles  é([uations  de  la  pi'opa(>ation  di'  la  chaleur  dans  les  corps  so- 
lides avec  celles  des  mouvements  des  lluides,  et  qu'en  conséf|n('ncc 
on  ne  |H)iivait  pas  admettre  le  système  des  ondulations  ])our  la  clia- 
leur:  ce  (jui  conduisait  aussi,  par  aiialoip'e.  à  le  rejeter  pour  la  bi- 
iiiièic  Je  convins  de  la  justesse  de  celte  deiiiière  consc'quence  ;  mais 
les  résultais  analvtiques  que  vous  citiez  ne  me  paraissaient  point  con- 
traires à  riiv|)otbèse  des  vibi-alions,  parce  que  la  propagation  de  la 
leuqiérature  des  molécules  d  un  corps  ne  saurait  être  assimilée  a  un 
courant  tluide  mi  à  la  propa<);ation  réjjulièie  des  ondes  dans  un  nnlieu 
élastiipie  :  ces  molécules  n  acquièrent,  au  contraire,  une  tem])ei'atMre 
propre,  c  est-à-dire  des  vibrations  (pii  persistent  après  le  passa|;e 
de  lOndi^  cal(irifi(|ue.  qu  en  raison  de  la  portion  de  son  moinenieiit 
(pii  ne  ses!  point  [iropa^ée  l'éfjulièremenl.  Mais  ce  n  est  jtas  ici  le  iieii 


■'    Poisson  avait  écrit  quelques  remarques  au  crayon  sur  les  n)arges  d'un  exemplaire  il( 
celle  première  partie,  qu'il  a  renilu   à  l'auteui-.  Nous  avons  reproduit  ces  aniintalinn-;. 
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\"  \\\l\  i(.).  d'entaniei-  cette  discussion,  et  si  je  vous  rappelle  ce  que  vous  m  avez 
(lit  sur  ce  sujet,  c'est  seulement  pour  vous  faire  remarquer  que  vos 
opinions  sur  la  nature  de  la  lumière  ont  un  peu  changé,  puisque  la 
fausseté  de  Thypothèse  des  ondulations  vous  paraissait  alors  démontrée. 
Je  ne  doute  ])as  que  le  succès  de  vos  derniers  elforts  pour  expli([uer 
la  loi  de  Descartes  par  la  théorie  des  ondes  n'ait  beaucoup  contribué 
à  vous  réconcilier  avec  cette  théorie  ;  mais  en  me  demaudant  ce  qui 
avait  soutenu  votre  persévérance  dans  la  recherciie  du  problème  que 
vous  vous  étiez  proposé,  malgré  les  dillicultés analytiques  dont  il  était 
entouré,  j'ai  pensé  que  ce  pouvait  bien  èlre  les  succès  récents  obtenus 
par  les  physiciens  ([ui  appli(pn'nt  la  lliéorie  des  ondes  à  la  lumière, 
(lueique  inexacts  (pie  vous  paraissent  leurs  raisonnements. 

2.  A  l'aide  du  seul  principe  de  la  composition  des  petits  mouve- 
ments, dont  le  principe  des  interféi'eiices  est  une  conséquence,  j'ai 
trouvé  les  lois  générales  de  la  dilli'action,  (|ue  la  seule  observation 
n'aurait  pu  découvrir.  En  convenant  de  l'exactitude  de  ces  lois,  vous 
rejetez  les  calculs  qui  m  v  ont  conduit,  comme  re])osant  sur  des  bases 
erronées;  c'est-à-dire,  en  un  nH)l.(|ue,  selon  vous,  je  suis  arrivé  à 
un  résultat  juste  en  raisonnant  faux.  Avant  d'abandomier  une  mélhode 
qui  m'a  réussi  dans  plusieurs  (|ueslions  diUiciles,  il  est  juste  que  sa 
fausseté  me  soit  bien  prouvée:  et  je  ne  trouve  pas  vos  objections  con- 
vaincantes. 

3.  Vous  admettez  le  principe  de  la  coexistence  ou  de  la  composition 
des  petits  mouvements  dans  toute  sa  généi'alité  :  ainsi  je  ne  chercherai 
pas  à  le  démontrer  :  je  réserve  la  démonstiation  simple  que  je  pour- 
rais eu  donner  pour  le  cas  où  nous  ne  serions  plus  d  accord  sur  son 
interprétation.  Vous  convenez  qu'(jn  peut  considérer  chaque  [)oinl 
d'une  onde  comme  un  centre  d'éhraidenieut  particulier,  et  le  nu)u\f- 
ment  que  l'onde  primitive  doit  apporter  dans  un  endroit  quelconque, 
comme  la  résultante  statique  de  tous  les  mouvenu-nts  élémentaires  qui 
seraient  envoyés  en  cet  endroit  [)ar  chaque  centre  d'ébratdement  agis- 
sant isolément;  mais  vous  trouvez  qu'au  lieu  de  faciliter  la  solution  du 
problème  de  la  dilfraction  par  cette  considération,  je  compliipie  inuti- 
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It'iiieiil  la  question,  et   que  je  m'appuie  sur  une  supposition  fausse.     \'   \\\l\    (!) 

dans  la  combinaison  de  ces  mouvements  élémentaires.  Poui'  le  prou- 

vei',  vous  suivez  d'abord  ma  miHhode  dans  ses  conséquences,  et  vous 

cherchez  à  montrer  quelle  conduit  à  des  absurdités  ou  à  îles  résultais 

tout  à  fait  improbables:  ensuite,  par  une   attaipie  ])lus  directe,  vous 

l'enversez  ou  du  moins  vous  crovez  renvei'ser  Ihvpotlièse  qui  lui  sert 

de  base,  et  mettre  ainsi  au  jour  le  vice  du  principe  fondamental.  Je 

nie  conformerai  dans  ma  l'éponse  à  Ididre  que  \ous  avez  adopli'  dans 

vos  objections. 

!x.  La  première  conséquence  (pie  vous  (b'duise/;  de  mes  foiinules  ne 
me  paraît  pas  aussi  inconcevable  (pi  à  \ous.  \  ous  trouvez  (page  ay/i)'^ 
que  les  vitesses  absolues  des  molécules  fluides,  ou  leurs  anq)litudes 
d'oscillation  dans  les  ondes  élémentaires,  doivent  être  proporti(mnelles 
à  1  élément  de  la  surface  de  l'onde,  cl  en  raison  uirerxc  de  la  lottgueiif  d'on- 
dulation "k  ;  et  vous  ajoutez  qu'en  y  ré/hrliissant  bien  vous  ne  Irourc:  au- 
rune  raison  de  celte  dernière  hi/polhèse.  Je  vous  ferai  d  abord  remanpier  que 
ce  n'est  point  une  nouvelle  hijpollièsc  dont  j'aie  besoin  pour  établir  iiie^ 
tormuies.  mais  une  conséquence  de  ces  formules,  et  (jue,  d  après  la 
mai'clie  de  démonstration  à  1  absurde  que  vous  adoptez,  c  est  à  vous 
de  prouver  la  fausseté  de  cette  consécjuence ,  et  non  à  moi  d  en  cun- 
tiinier  la  justesse  par  une  démonstration  a  priori.  Je  ne  crois  pas  ce- 
pendant (pi'il  me  fût  diflicile  de  le  faire  :  mais  je  craindrais  par  la  de 
trop  étendre  cette  lettre,  dans  laquelle  il  me  faut  r(''pondre  à  des  ob- 
jections plus  directes  et  plus  pressantes.  Je  me  contenterai  donc  de 
vous  ]»r(''senter  ce  théorème  sous  une  autre  forme,  qui  en  fait  conce- 
voir plus  aisément  la  raison. 

3.  AOn  de  fixer  les  idées,  je  prendrai  pour  ébranlenienl  élémentaire 
dans  l'onde  primitive  un  petit  parallélipipède  rectangle  dont  la  profon- 
deur soit  égale  à  la  longueur  d  ondulation,  et  les  deux  dimensions  sur 
la  surface  de  l'onde  une  très-petite  fraction  de  cette  longueur,  le  mil- 
lième, par  exemple  :  ce  parallélipipède  sera  le  sonnnet  d  une  pvramide 
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N  \\\l\  Mi).  iiitiiiiiiK'iit  élioile,  qui  représeiiloi'a  I  un  des  rayons  partis  de  ce  ceiilic 
d'ébranlement*''.  ("iOniptons  sur  ce  rayon  nii  certain  nombre  d'ondes 
([ui  se  succèdent,  par  exemple  cent,  et  lei'miaons  la  pyramide  à  la 
centième  onde.  Faisons,  dans  le  même  milieu  élastirpie.  une  construc- 
tion semljlable  pour  des  ondes  dont  la  longueur  serait  moitié  moindre, 
en  donnant  à  la  nouvelle  pyramide  la  même  ouverture  angulaire  qu'à 
la  ])remière,  et  prenant  pour  seconde  écbelle  cette  nouveHe  longueur 
il'onde  :  nous  aurons  encore  cent  ondulations  dans  la  longueur  de  la 
seconde  pvrannde.  (pu  sera  conséipicnnnenl  la  moitié  de  celle  de  la 
première.  Si  nous  supposons  (pie  les  vitesses  absolues  soient  égales  dans 
les  sonnnets  des  deux  pyramides,  c'est-à-dii'e  que  les  anq^litudes  d'os- 
cillation des  molécules  ipiils  renrei'meni  soient  proportionnelles  aux 
longueurs  d'ondulation,  il  est  aisé  d admettre  qu'à  l'autre  extrémité  des 
deux  pyramides  les  excuisions  des  molécules  olTriront  encore  le  mèrne 
lapporl  ;  car  alors  tout  sei'a  proportionnel  dans  les  vibrations  des 
deux  lavons,  les  dimensions  des  ébranlements,  la  longueur  des  py- 
lamides  et  leur  base,  la  longneiir  des  ondes,  l'intervalle  de  temps 
peiidanl  bMjuel  s  accomplit  cliaque  oscillation  ,  ainsi  que  les  amplitudes 
de  ces  oscillations.  Vous  coiivi<'ndi'ez  ipie  ce  tbéorème,  loin  de  simii- 
blei'  paradoxal,  est  celui  quOn  admeth'ail  le  plus  volontiers  en  pai'eil 
cas.  si  l'on  devait  répondre  à  celle  question  san.s  le  secours  de  l'analyse  : 
nv  Vf  Iliéorème  est  précisément  le  même  (pie  celui  que  vous  avez  dé- 
duit de  mes  lormules.  En  ellel,  si  vous  d()ul)lez  la  longueur  de  la  petite 
pyramide  pour  la  rendre  égale  à  celle  de  la  grande,  les  vitesses  abso- 
lues seront  réduites  à  moitié  dans  sa  nouvelle  base:  mais  l'élément  de 
la  surface  de  l'onde  génératiice  (pii  l'orme  le  sommet  de  chaque  p\ra- 
nude  a,  dans  la  grande,  une  snperlicie  ([uadruj)le  de  celle  qu  il  a  dans 
!a  jietite:  il  latit  donc,  pour  les  rendre  égaux,  tpiadrupler  le  sommet 
de  c(dle-ci,  ce  (|ui  (|uadruplera  les  vitesses  absolues  à  sa  base  ;  en  sorte 
que,  poiii'  la  même  longueur  de;  rayon  et  la  même  étendue  superli- 
cielle   d'ébranlement,  les  vitesses   abs(jlues  seront  en  définitive  deux 
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fois  plus   grandes  dans  les  ondes  deux  l'ois   jiliis  eoiirles,  c'est-à-dire     \    \\\.l\  iG). 
en  raison  inverse  de  la  longueur  des  ondes.    . 

().  ^  ons  dites  (pages  27/i  et  -^7^)):  '  ipie  si  le  [.ninl  P  ('tail  siliu' 
en  deçà  de  Tonde  AMF.  au  lieu  d'être  au  delà,  on  pourrait  \  appli(pier 
les  mêmes  raisonnements,  et  iju  il  r(''sullerail  île  uses  pi'incipes  (pie 
Tonde  AMF.  même  quand  elle  est  complète,  devrait  ])roduire  du 
mouvemerd  en  deçà  comme  au  delà  de  sa  position.  Je  conviens  que  le 
principe  de  la  comj^osition  des  petits  mouvements  doit  s  applique!'  à  ce 
cas  comme  à  celui  que  j  ai  considéré  :  mais  si  les  éléments  dans  lesquel.-. 
je  conçois  Tonde  divisée  ne  peuvent  pas  envoyer  de  mouvement  de  ce 
coté,  même  en  agissant  isolément,  il  est  clair  que  la  résultante  des 
ondes  élénnenlaires  sera  nulle.  Je  ne  vois  donc  pas  qu  il  résulte  de  me^ 
jM'incipes  (pi  une  onde  doive  produire  des  niiuivements  rétrograder.  Je 
suis  sinpris  que  vous  me  lassiez  cette  objection,  surtout  en  relisant  la 
page  ■)6-:>  du  tome  XI  des  Annales'*^,  et  la  note  que  j  \  ai  jointe,  dans 
!es(|uelles  il  me  semble  avoir  assez  clairement  exprimé  ma  [lensée.  La 
seule  chose  que  vous  pouviez  dire,  c'est  que  je  n avais  point  expliipié 
par  mes  calculs  pourquoi  il  n  v  a  |)as  de  mouvement  rétrograde:  mais 
la  raison  toute  simple  en  est  que  ce  n  était  pas  1  objet  de  mes  calculs. 

7.  Je  ne  conçois  pas  davantage  l'objection  (piexous  me  faites  à  1  occa- 
sion des  franges  rjue  vous  supposez  exister  en  deçà  de  l'écran  :  on 
croit  V  voir  des  franges,  en  elfet,  lorsqu'on  rapproche  assez  la  loupe 
pour  que  son  fover  dépasse  l'écran  ;  mais  il  n'en  faut  pas  conclure  que 
ces  franges  existent  réellement  au  foyer  de  la  loupe.  11  est  facile  à'e\- 
pliquer  leur  apparition,  et  même  de  calculer  leurs  largeurs  et  leurs 
intensités,  sans  sup])Oser  aucun  mouvement  rétrograde  aux  ravons 
lumineux'"^'. 

8.  Vous  m'avez  souvent  reproché  et  vous  me  reprochez  encore  de 
ne  tenii'  compte  que  des  vitesses  absolue^  des  molécules  dans  le  calcul 
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\"  XX.XIV  (G),  des  interférences,  et  de  faire  absirartion  des  condensations  et  des  dila- 
tations du  fluide;  mais  quand  nuMiK;  on  oublierait  que  les  condensa- 
tions et  b's  dilatations  sont  toujouis  proportionnelles  aux  vitesses  ab- 
solues des  molécules,  dans  les  ondes  déi'ivées,  si  Ion  démontre  la 
destruction  des  premières  sur  une  cei'taine  étendue,  on  aura  prouvé  en 
même  temps  la  destruction  des  antres.  |)uisqu'il  ne  peut  y  avoir  con- 
densation ou  dilatation  qu'aulanl  (jne  les  molécules  se  déplacent'". 
Vous  me  répondiez  à  cela  par  re\em|ile  des  coucamérations  que  for- 
nnîut  les  ondes  sonores  dans  les  instruments  à  vent,  où  certains  points 
immobiles,  appelés  nœuds,  sont  alternativement  condensés  et  dilatés; 
mais  il  est  clair  qu'ils  n'éprouvent  ces  condensations  et  dilatations 
qu'en  raison  du  mouvement  des  points  voisins,  et  qu'elles  cesseraient 
si  les  molécules  d'air  restaient  immobiles  dans  toute  la  lonjjueui'  Au 
tuyau  on  seulement  dans  le  voisinaoe  de  ces  nœuds. 

9.  J'arrive  enlîn  à  l'objection  directe  et  capitale  par  laquelle,  si 
l'Ile  est  fondée,  vous  renversez  la  base  de  tous  mes  calculs.  Pour  les 
faire,  j'ai  conclu  de  la  loi  générale  de  continuité  que  dans  les  ondes 
élémentaires  émanant  des  dilî'érenls  jioiids  de  l'onde  primitive  les  vi- 
tesses absolues  des  molécules  ne  vai'iaient  pas  brusquement  mais  gra- 
duellement autour  de  cbaque  centre  d'ébranlement,  en  sorte  qu'on 
pouvait  les  regarder  comme  sensiblement  égales  sur  des  rayons  (jui 
n  étaient  séparés  que  par  des  angles  très-petits.  Vous  objectez  à  cela 
que,  d'après  votre  analyse,  au  contraire,  les  vitesses  absolues  ne  sont 
sensibles  (jue  sur  la  direction  de  l'oscillation  du  centre  d'ébranlement, 
et  que,  dès  qu'on  s'en  écarte  un  peu.  (dies  deviennent  pres([ue  nulles: 
C.'rst  sriilniioil  th  reltp  niaiiière,  dites-vous  (page  sBG)'*'',  que  Fou  peut 


•■"'  [Ce  n'est  pas  celte  <lesti-iu'lion  niiiis  ci'lle  des  nmles,  (jiic  les  deux  émises  prodiii- 
rjijent.]   (Poisso'v.) 

'•'  [.le  ii'iii  pailé  nulle  part  de  ce  que  l'auteur  semble  ici  nie  i-o|irocliei-,  et  (jui  n'a  aueun 
rapport  avec  la  citation  de  In  page  •■'.bC).]   (Poisson'"'.) 

"'  C;.'tli>  [ilirasp  se  trouve  en  rp.ililé  ci-dessus,  R.  S  .■?.  iii.iis  (in  l'eriuirciner.n  (pie  celte  preniii'ce  Iclti-e 
Hp  Poisson  n':ivnil  pas  reçu  de  puhlicit(\ 
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roiiceroir,  dans  la  théorie  des  oiiditlaUotis,  la  propagalton  d'un  Jllcl  isolé  de  \  \\\l\  ((J). 
himiéve.  dont  les  adversaires  de  cette  théorie  ont  nié  la  possibilité,  et  dont  ils 
ont  fait  un  de  leurs principnu.r  arguments  ".  ie  Yiourrms,  à  cette  occasion, 
en  enipruntant  vos  propres  expressions,  assurer  que,  si  cette  théorie ''si 
ta  vérité,  ce  n'est  certainement  pas  pour  les  raisons  ijue  vous  en  donne:  '' . 
car  l'expérience  ne  s'accorde  pas  avec  cette  conséquence  de  votre  ana- 
lyse. Plus  on  rétrécit  l'ouverture  par  lequelle  on  fait  passer  un  lilet  dv 
lumière,  plus  il  se  dilate,  et  plus  s'élargit  l'espace  angulaire  dans  ]v- 
(juel  il  présente  une  intensité  à  peu  près  uniforme.  Pour  ceux  ([ui  ont 
observé  avec  attention  ces  phénomènes,  il  est  évident,  d'après  toutes 
les  analogies,  (jue  si  l'on  rétrécissait  l'ouverture  encore  davantage,  de 
manière,  par  exemple,  que  sa  largeur  n  excédât  pas  un  mdliènic  de 
millimètre,  1  étendue  angulaire  de  1  espace  éclairé  par  le  pinceau  lu- 
mineux serait  encore  beaucoup  plus  considérable,  alors  même  que  les 
bords  de  l'ouverlure  ne  rélléchiraient  aucune  lumière.  Mes  expérienct-s 
sur  le  passage  de  la  lumièi'e  au  travers  d'un  diaphragme  très-(''troil 
lu'ont  présenté  d'assez  grandes  dilatations  du  pinceau  lumineux  pour- 
justifier,  du  moins  dans  les  étendues  angulaires  que  j'avais  à  considérer, 
la  supposition  qui  a  servi  de  base  à  mes  calculs.  (}uand  le  diaphragint- 
est  large,  au  contraire,  il  v  a  une  bien  moindre  pro[torti(jn  de  lumière 
infléchie  ;  le  faisceau  lumineux  se  propage  en  ligne  droite  sans  éprou- 
ver de  dilatation  notable:  c'est  ce  qu'on  ex])lique  aisément  à  l'aide  des 
pi'incipes  que  vous  désapprouvez,  et  qui  s'accordent  encore  sur  ce 
point  avec  l'expérience. 

10.  Je  ne  connais  pas  l'analyse  par  laquelle  vous  êtes  arrivé  à  ce 
singulier  résultat,  que,  si  l'ébranlement  primitif  a  eu  heu  dans  un  seul  sens. 
s'il  a  consisté,  par  exemple,  dans  les  vibrations  d'une  petite  poiimii  du  jluide. 
le  mouvement  ne  se  propagera  sensiblement  que  dans  le  sens  de  ces  vibrations  " . 


■''  [J'ai  ilit  la  vwité].  (Poisson.) 
w  D.  S  l>. 

"   [J'ai  énoncé  la  possibilité  de  cette  pro])agation  en  lilcts  isolés.  .Mon  Mémoire  contien- 
ilra  des  exemples  de  la  production  de  seniiilables  mouvements.;  (Poisson.)  D.  .5  !i. 
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■'s'  \\\iV  (<.).  Vl.Ti.ssi  vous  entendez .  pav  iiiir  pclilr portion  dn  jluidc,  un  élérnenl.  (lill'é- 
icnlicl  (comme  voire  objt^ction  doil  me  le  l'aire  sii|jjioser),  ou  du  moins 
un  espace  dont  les  dimensions  perpendiculaires  aux  vibrations  ncxcèdent 
pas  la  longueur  d'une  demi-ondulation,  je  crois  pouvoir  assurer  c[uo 
dans  aucun  (luide  l'expérience  ne  confirmerait  ce  résultat,  et  qu'un 
pareil  ébi'anlement  ajjiterait  les  molécules  d'une  manière  sensible  sur 
des  i-ayons  très-inclinés  à  la  direction  des  vibrations  primitives,  (j'est 
ce  que  je  vais  essayer  de  prouver  par  des  raisons  tbéoriques. 

I  I .  .le  supposerai  (jue  le  ceidre  d'ébranlement  a  des  dimensions 
très-petites,  i-eîativement  à  la  longueur  d'undulation,  et  que  les  molé- 
cules qu'il  conq)rend  exécutent  des  oscillations  simultanées  et  parallèles. 
Soit  A  un  des  ])oints  matériels  de  ce  centre  d'ébranlement. 

II  y  a  deux  clioses  à  considérer  dans  le  mouvement  de  ce  point  :  la 
vitesse  dont  il  est  animé,  et  son  écartement  de  sa  position  d'équilibre. 

Soit  AC  la  direction  suivant  laquelle 
il   oscille  ;   ce  sera   en   même   temps 
celle    des    petits    déplacements    qu'il 
épiouve.  On  ])eut  toujours,  en  vertu 
du  |)rincipe  général  des  petits  inou- 
vemerts,  décomposer  ces  écarts,  et 
les  vitesses  correspondantes,  suivant 
deux  autres  dn^ections  AB  et  AD,  d'a- 
pi'ès  la  règle  du  parallélogrannne  des  forces'"'.  Ainsi,  par  exemple,  Ac 
étant  la  quantité  dont  le  point  A  a  été  déplacé,  si  l'on  mène  les  lignes 
cb  t't  et?  parallèles  aux  directions  AD  et  AB,  les  longueurs  kb  et  A(/ 


■'■  I  Cfi  ii'pst  iifis  Ici  I  L'iJiinci'  OÈ'dinnire  dn  |iiiiR'i]ii;'  lid';  jo  crois  ci'l  ('nonce  vicieux,  nu 
moins  je  no  le  conipriMids  pas  liion  ;  mais  je  |)i'o|iosi'  à  I  aulcur  de  calculer,  d'après  une  onde 
donnée,  l'onde  ([ui  aura  lieu  n[irès  lui  temps  donne'.  La  règle  (|u'il  énonce  à  la  lin  de  In 
page  hh  doil  lui  snilire  jiour  ce  calcul.  Ce  sera  une  épreuve  de  rexacliUule  de  son  raison- 
iii'meiil. 

TanI  (piec(!  calcul  n'aura  pas  été  fait,  les  discussions  cpio  nous  pourrions  avoir  seraient, 
sans  olilid'.  C.'i'st  dans  la  crainte  déniai  comprendre  la  règ-le  du  cosiiuis  que  je  ne  fais  pas 
le  calcul  moi-iriêrjie.  J    (^Poissox.) 
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sont  ("elles  dont  il  faudrait  supposer  r|ue  la  molécule  A  a  élé  dénlacéc  \  \\\l\  ((; 
suivant  les  directions  AB  et  AD,  pour  que  les  UH)uveuieiils  (lui  sc- 
raieul  produits  dans  le  lluide  pai'  chacun  de  ces  d(''rau;ieuieuts  consi- 
déri'"  séparément  reproduisissent,  par  l<'ur  réuinou,  les  mouveuieut:- 
résultant  du  déplacement  unif|ue  \c.  El  de  mèiiu;,  si  \]\  repri'seulc 
la  vitesse  dont  la  molécule  A  est  aniuK'e  à  linstanl  (|ur  l'on  coiisidèr»'. 
les  coniposanles  AP  et  AQ  de  cette  vitesse  sont  celles  (|u  il  faudrait  ap- 
pliquer successivement  au  ])oiut  A  suivant  les  directions  \1>  l't  \|). 
poui'  (pie  la  réunion  des  ell'ets  produits  séparément  par  chacune  de 
ces  deux  impulsions  reproduisît  l'etlet  qui  résulte  de  la  vitesse  Ali. 
delà  posé,  coiisidi'rons  les  ondes  excitées  par  les  vitesses  absolues  ]u\- 
priiuées  au  point  luatéi'iel  \  :  il  sera  facile  de  voii'  (pu'  les  uu'mes  lai- 
sonnements  pourront  sappliquei'  aux  niouveineuts  du  ilul(h'  ipn  ré- 
sulleul  des  déplacements  de  A.  J'admettrai  ici  le  mode  de  propaj'atiou 
(pie  \ous  avez  considéré  dans  vos  calculs  et  ses  cousé(jueuces.  c'est-a- 
dire  «jueje  supposerai  les  \il)r;itions  des  ondes  perpendiculaires  à  leui 
surface,  les  raisonnements  (jui  ni'onl  servi  à  calculer  les  lois  de  la  dif- 
fraclion  devant  s'a|)pliquer  aus>i  bien  à  ce  ijenre  de  \iliralion  (pi'a  cejm 
pai'  le(juel  je  ui  explique  mainteuaiil  les  diverse^  pi()pri(''lés  de  hi 
lumière. 

I"2.  ^ous  i<;ii(M'ous  iuscpià  présent  sui\aiil  ipH'lle  loi  les  \itesses 
a])solues  des  molécules  situées  sur  la  surface  de  I  onde  B(d)  r(''sultanl 
de  la  vitesse  Al'i  impi'imée  à  la  molécule  A  \aiieronl  d Un  point  à 
laulre  de  cette  surface,  à  mesure  ipi  on  sécaiterii  du  lavou  \(.  qui 
coiucide  avec  la  direction  de  limpuision  initiale:  mais  il  est  clair. 
1°  (pie  ces  \aiiations  seront  svmétri(|ues  de  jiart  (l  daulre  du  r,i\('ii 
AC  :  :i"  (jue  la  loi  à  laipielle  elles  seront  assujeliies  sei'a  aussi  celle 
que  les  vitesses  absolues  résultant  de  limpuision  \l*  suiviajeiil  de  paii 
el  d'autre  de  \U,  et  les  vitesses  absolues  eiuovées  pai-  I  niipulsioii 
A(},  de  pari  el  daulre  de  Al):  '■')"  enlin.  que  sur  la  direction  de  cl^Kpie 
inqudsion  l;i  vitesse  absolue  appoi'té(!  jiar  1  onde  (pi  elle  produil  esl 
|)]'oportionnelle  à  l'éuerj^ie  de  la  vitesse  initiale:  ceci  est  inic  (■uiis('- 
(p.ieiice  iniiiii''(liale  du  priiicijie  des  petits   inou\ eiiieiils.    Si  donc-   non- 
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\'  \\\l\  ((i).    |)i'eiioiis  [Kiiir  unité   la  vitesse  absolue  apportée  en  C  par  Tonde  à  la- 
quelle fimpulsiou  AR  a  donné  naissance, 

.\P 
AH 

sera  la  vitesse  (juapporlerait  en  B  Tonde  résultant  de  l'impulsion  AP,  et 

AQ 
An 

la  viti'sse  absolue  ([ue  Tiin])ulsion  AQ  enverrait  en  D.  Supposons,  pour 
sini])liliei'  le  calcul,  que  les  angles  BAC  et  CAD  soient  é,<;aux,  et  re- 
présentons-les cbacun  par  u  ;  BAD  sera  égal  à  2  a,  et  Ton  aura  : 

Al^ AQ .si II  »  1       _ 

M\         M\        sin  2  ((         2  cos  n  ' 

ainsi  les  vitesses  absolues  que  les  deux  impulsions  Al*  et  A(j  eiiver- 
laii'iit  ies|ieclivement  en  B  et  en  D  seraient  égales  à 


Cela  posé,  soit  M  un  point  quelconque  de  la  même  onde  BCD;  ap- 
pelons X  Tangle  MAC;  la  vitesse  absolue  envoyée  en  M  pai'  Tinq)ulsion 
AR  sera  égale  à  la  vitesse  envoyée  en  C,  que  nous  avons  prise  pour 
unité,  multipliée  par  une  certaine  fonction  de  Tangle  CAM  ou  x,  ([ue  je 
icprésenterai  par  "^x.  La  vitesse  absolue  qui  serait  apportée  au  point 
M  par  lontle  résultant  de  l'impulsion  AP  serait  égale  à  la  vitesse  absolue 
(pie  i-ette  onde  apporterait  en  B,  c'est-à-dire  à 


2  ros  u 

Diultiplianl  une  l'onction  pareille  de  Tangle  BAM  ou  de  a  —  x;  ainsi  la 
vitesse  produite  en  M  par  Tim|)ulsioii  AP  serai!  : 


2  cos  a 


et  celle  (jue  !  inqiulsion  A(J  enverraitau  même  point. 


2  cos  a 


COATIÎOA  HI'.SI'    V\  KC   iMllSS()\.  'J-ir, 

or  cos  vitesses  absolues  devaiU  ètn;  iioiniales  à  la  suilaee  de  I  uiide 
daprès  votre  analyse,  il  sulFil  de  les  ajoutei'  pour  avoii-  leur  résultaiil( 


le.     \     \\\l\   (G). 


quantité  qui  doit  être  é^^ale  à  V.r,  vilesse  absolue  produite  par  liiu- 
pulsiou  Ail.  Cette  équation,  étant  ;;én(''rale.  a  lieu  encore  rpiaud  x  de- 
vieiil  nid,  cesl-à-dire  quand  h;  point  M  se  eonlond  avec  le  point  (1. 
auquel  cas  ■*l^.c  =  i:  on  a  donc  aloi's  : 
v  (I  +  v  II 


■^(1 
on    =  1 


c  esl-à-dire  enlin,  que  "4^1;  =  cos  a;  ce  (pu  défeiiiiine  la  lornie  de  la 
Ibuction  ■^  (puisque  a  peui  avoir  une  \aleur  (juelconque),  cl  nous  aj)- 
prend  (pi  à  portii' du  ravon  (liri;;é  suivant  1  impulsion  primitive,  les  vi- 
tesses absolues  décroissent  [U'djiorlionnelleinent  au  cosinus  de  langle 
que  les  autres  ravous  l'ont  a\ec  cette  direction.  Le  nnnne  raisomiement. 
applicjué  aux  autres  molécules  comprises  dans  rébraiilement  initial, 
nous  conduirait  à  la  même  consé(pience  :  or,  puisque  leurs  oscillations 
sont  aussi,  par  livpotlièse.  parallèles  à  la  direction  AC''\  les  vitesses 
absolues  ([ue  chacune  délies  imprimera  aux  divers  points  de  Fonde 
qui  en  émane  seront  encoi'c  proportionnelles  aux  cosinus  des  aii<;les 
(]ue  les  raxons  passant  par  ces  points  font  avec  la  direction  Ad;  de 
plus  la  partie  du  lluide  ébi'anlée  avant   très-peu  détendue,  les  ondes 


'''  J  ai  siipposf'  que,  dans  tonde  dérivée 
dont  je  |nvn(ts  ici  un  t^lément  \mm  le  oon- 
sidi'i'er  comme  centi'e  d  éljranlement.  les 
points  niiitéi'iels  rjni  eom[iosent  eel  éléuM'nt 
oscillaient  tons  [)aiallèlement  au  mouvement 
"^('nt'cal  (le  la  Iranclie  de  l'onde  dont  ils  font 
partie.  Mais  quand  même  plusieurs  d'en- 
(ro  eux  auraient  des  mouvements  ol)li(jues, 
on  arriverait  encore  au  mèmen'sultat,  parc(! 
iju'en  dt'composanl  ces  petits  d(''placemcnts 
obliques  |)arailèieinent  et  perpendiculaire- 
metil  au  rayon,  on  aurait  autant  de  compo- 
santes dirig(ies  de  droite  à  gauche  que  de 


comjtcisanlcs  agissant  de  gauche  ii  droite. 
les(pielles  devraient  en  (îulre  être  i-gales  di 
pari  et  d'autre,  d'après  la  supposition  que 
le  centre  de  gra\ilr  île  chacjiie  él(^menl  difl'('- 
reiitii'l  de  l'oiiile  |irimitive  se  meut  pai'ailè- 
lement  au  ra\on  :  ainsi,  les  ondes  éh'nien- 
laires  ri'sullant  des  petits  mouvemenis  des 
piiinls  mat(M'iels  du  centre  d  éljranlement. 
perpendiculairement  au  rayon,  se  d(^trui- 
raient  nuitnelleiucnt.  et  il  ne  resterait  que 
les  ondes  élémentaires  produites  par  li's 
composantes  parallèles  au  ra\on. 


•■^i) 
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\'  WXIV  (Ci),  eiivoyt'cs  par  les  difl'éreiiles  molécules  ([m  elle  coinjjrend  se  coiifonclroiit 
sensil)l(Mn('iit  en  une  seule  oncle  UCD  ;  et  la  distance  entre  les  molé- 
cnles  extrêmes  étant  très-petite  relativement  à  la  lonjrneur  (Fondulation, 
l(>s  vitesses  absolues  qu'elles  enverront  simultanément  en  un  point 
(juelconque  de  Tonde  BGD  répondront  sensiblement  à  la  même  époque 
de  leur  oscillation.  <^n  voit  donc  qu'en  ajoutant  ces  vitesses  absolues 
pour  avoir  l'ellet  total  de  l'ébi-inlement,  les  résultantes,  en  cbaque 
point  M  lie  l'oiule,  seront  proj)ortionnelles  au  cosinus  de  l'angle  MAt^ 
(jm'  11'  ravoii  AM  l'ait  avec  la  direction  AC  des  vibrations  initiales  :  il  en 
seiail  <ie  même  dans  l'onde  occasionnée  par  les  sinq)les  déj)lacemeiits 
des  divcis  points  matériels  du  centre  d'ébranlement.  Ainsi  les  vitesses 
aiisuîues  de  cbaque  jionit  M  de  l'onde  lotab^  déci'ottront  d  abord  très- 
lentement,  à  partir  de  la  direction  AC.  et  seiont  sensiblement  égales  à 
celle  ipii  r(''j)Oiid  au  ra\oii  AC,  tant  ([U(^  le  rayon  AiM  ne  s'en  écartera 
(pie  d'un  petit  angle.  Ce  tbéorème.  si  opposé  à  celui  que  vous  annoncez 
avoir  ib'duit  di'  volie  analyse,  n'aurait  pas  seulement  l'avantage  de 
•  répondre  à  votre  objection,  mais  l'ournii'ait  eiicore  lui  moyen  de  calcul 
j)our  résoudr''  les])roblèmes  de  la  dillVaclion  dansdes  cas  plus  généraux 
et  plus  dilliciles  (jue  ceux  doid  je  m  étais  occupé''^'.  Lorsque  je  connal- 

'    !  SoiiiiiC'lli'Z  et'  lliOoii'Mir  il  l'i'[)i-cii\f  (jHc  j'ai  cili'e  plus  liiiiit  '  ' .  |   i  Poissov.  I 

lu  liilli'l  lie  l'uisMjii.  diili'  (lu  ;!(|  |iiiii  1  M'j-i ,  |ir(''(;ise  l'énoiici'  il<>  la  ijuesliori  ([ii'il  o\ait  proposée 
("lur  i|iinini'i'  l'rxncliliiili.'  ilrs  iMisoiinoiiieiils  ilf  I''resMi>l.  Ci''  liillfl  ••>!  ainsi  rmiçu  : 


"■l/iiii'  l'sl  l'iiii'.iili"  dans  loulela  Iranclie  dont  ri-paisseiir  ost  AB  ;   tons  los   points  lonipi'is  dans  ta 
rni'iiif  si'itimi  di'  l'i'tic  IramliP  uni  la  mi'ini'  vitesse  <  t  la  niènie  densité  :  cm  a 
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(l'ai  l'aiicilysepar  laqueile  vousiMi's  ai-rivé  au  l'rsultat  (|iu'  vous  auiioiice:',.    N"  \XXIV  {(i 
peut-être  pourrai-je  ni'oxpli([uer  à  quoi   lient  cette   opposition  enlrc 
votre  calcul  et  la  cousé([uence  que  je  viens  de  tirer  du  principe  de  la 
coexistence  des  petits  u)ou\enienfs,  dont  vous   adindtez  aus^i  la  ;ji''- 
néialité. 

1.'^.  Le  jaisonnement  ci-dessus  n Cst  applicable  que  dans  le  ca^  où 
lébrauleuient  a  très-peu  d'étendue  relativement  à  la  louguoui'  d  on- 
didation.  Si  ses  dimensions  perpendiculaires  à  la  direction  des  lavons 
contenaient  au  contraii'e  un  jjrand  nombre  de  lois  cette  lon;;u(Mir,  ou 
pourrait  dire  des  ébranlements  inlinimeut  ])etits  dans  lesquels  on  le  di- 
viserait |)ar  la  [x'usée  cr  (pii  vient  dètre  dit  pour  un  ébranlement  très- 
peu  étendu  :  mais,  pai'  1  ellet  des  uiterléri'îices  desonde:'  élémentaires 
émanant  de  tous  ces  centres  d'ébranlement ,  leui-  réunion,  au  lieu  de 
jiroduire  uii  cône  lumineux  dune  grande  ouverluie  angulaire,  et  dont 
les  rayons  varieraient  d'intensité  projiortiounellefuent  au  comiiiis  de 
leur  inclinaison,  «tonnerait  un  i'aisceau  de  rayons  sensiblemml  paral- 
lèles (si  la  surface  de  lébranlement  est  plane),  et  (pii  (iiniinueraieut 
brusijuement  diniensité  dès  qu  ils  s'écarleraieiil  un  peu  de  la  dii'eclion 
de  l'impulsion  piiuiilive  "  .  C-e  résultat.  conl(uine  a  1  expérience,  est 
une  consé(|uenc,e  immédiate  des  lormules  par  les(pudles  j'ai  re[)iésenté 
les  pliénomènes  de  la  dillraction. 

\h.  Vous  objecterez  peut-être  encore  au  raisoiuiement  que  je  viens 
de  laire  pour  le  cas  d  un  petit  ébranlement,  (ju'il  établiiait  l'existence 


-La  vilcssi' lin  [joint  m  l'^l  /.t  i-l  la  curidensaliuii  est  F,l,  un.  pins  (j-irliciilioieiiit'iil,  .si  M)n.s  vonifi. 

sin  TT.J  ,     ,       ■   .        )        •'^i'i  TT-i  ,  ,  , 

TCcltoMle.sse('st;j( ,  cl  cet  oxtes  do  lii'nsite  est  ()//( ,  /((  et  h  l'ianl  des  constantes  uon- 

a  a 

-nées;  on   deniand.'  (|Melles  seront  an  lionl  du  Icmijjis  /  la  \i!es-eet  la  condensation  d'ini  |iiiint  c[iier 

-conijne  K,  dont  la  ilistanee  CK  à  la  coudie  éliraidee  est  donnée  et  représentée  par  .)  . 

"Voilà  la  ipieslion  demi  y  parlais  à  \l.  hi'  siiel .  (pii  a.  dans  son  théorème  des  vitesses  latérales  expri 

-inées  par  des  cosinus,  tout  le  ijii'il  laut  pt)iir  la  rt'soodre. 

-Ce  2()  juin  iS-23. 

-  l'oisso.N.- 

'■'''   f  C  t'st  ce  (jii  il  liiudriul  laii'e  von- .  iiuas  e  esl  une  autre  ([uestieiii.  |   (  l^oisso.\.  ) 

^9- 
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N"  \\\1V  (G),    (le  rayons  iTiiiio  roale  intoiisit/'  en  sens  opposé,  lors  même  queréltraii- 
l(Mneiil   inilial    l'erait  pailie   irniii'  onde   dérivck':    mais  je  répoiidi'ai, 
conimc  je  Fai  déjà  fait,  que  ce  n'est  poini  une  conséquence  du  jirincipe 
sur  Ie(inel  je  m'appuie.  En  cll'el,  j'arrive  à  celle  loi  du  cosinus,  en  con- 
sidérant séparément  l'onde  produite  par  les  vitesses  imprimées  aux 
molécules  comDrises  dans  le  centre  d'ébraidemcnt,  et  celle  qui  résulte 
de  leurs  sinqjles  déplacements,  puis  en   les  ajoutant  enseudjie  :  or. 
quand  ces  deux  ondes  poussent  le  Huide  dans  le  même  sens,  elles  se 
t'orlilienl  mutuidlement  par  leni'  siqx'rposilion  ;  et  si  les  intensités  des 
divers  points  delà  surface  suivent  la  loi  du  cosinus  dans  l'une  el  dans 
l'auti'e,  celle  même  loi  aura  encor(?  lien  dans  l'onde  résultant  de  leur 
rc'uuion.  Si  elles  tendent  à  pousser  les  molécules  du  fluide  en  sens 
opposés,    les   vilesses    absolues    ipi'elles  apportent  se    retranchent   et 
peuvent  mènu"  se  détruire  nuituellemenl ,  dans   le  cas  où  elles  sont 
éoales;  c'est  ce  ijui  a  lieu  pour  les  ondes  réti'ooiades,  lorsque  le  centre 
d  éjiranlement  a   la  constiluliou  parliculière  des  ondes  dérivées.  (Jue 
Ion  considèrè,  par  exemple,  un  élémenl  d  une   paieiile  onde  au  mo- 
ment lu'i   ses   molécules  sont  ])0ussées   eu  avant,  c'esl-ti-dire  dans  le 
sens  de  la  propagation  de  l'onde  dérivée  :  on  sait  (pialors  ce  mouve- 
ment en  avant  est  accompaoné  d'une  'ondeusation ,  c'est-à-dire  d'un 
i'a]qu()cliement  des  molécules;  si  les  nujlécules  n'étaient  que  déplacées 
el  d'ailleurs  sans  vitesse  au  même  instant,  il  risulteraitde  leurra])pro- 
cliemenl  une  Force  expansive  qui  j)oussei'ait  le  fluide  en  arrière  comme 
en  avant,  et  produirait  ainsi  une  onde   réliograde  semblable  à  celle 
qu'elle   excileiait  en  avant,   mais   dans  hupudle  les  vitesses   absolues 
seraient  de  sinne  contraire;  si,  d'un  autre  coté,  b^s  molécules  se  trou- 
vaient   dans  leurs  positions  d'é(piilibre  au  uKunent  où  Ion  considère 
iébranleuH^ut,  et  recevaient  seulement  à  cet  instant  les  vitesses  (pii  les 
Koussenl  en  avant,  il  en  résulterait  encoi'e  une  onde  en  arrière,  comme 
une  onde  en  avant,  puisque  ces  molécules  seraient  suivies  par  celles 
(pii  sont  dcurière,  et  ainsi  de  proche  en  piociu';  l'onde  rétrograde  se- 
rait encore  de  même  intensité  (pie  l'onde  ([ui  se  propageiait  eu  avant, 
el   elle  dénlacerail  les  mob'cules  du  fluide  dans  le  même  sens;  mais 
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l'onde  rolrograde  résultant  de  la  sini[iie  c  omlensaliou  les  jxmssi'  en  N"  XX\I\  (G). 
sens  contraire,  (^es  deux  niouvemeiUs  se  retrancheront  donc  luu  de 
l'autie  dans  les  ondes réli-ogrades  dues  à  In  coiulensation  et  au\  vitesses 
des  molécules,  tandis  qu  ils  s'ajouteront  dans  les  deux  ondes  qui  se 
propagent  en  avant  :  si  donc  ces  deux  causes  tendent  à  produire  des 
effets  égaux,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  particulier  des  onde>  Av- 
rivées''.  les  ondes  rétrogrades  s'effaceront  mutuellement,  elles  vibra- 
tions ne  pourront  se  propa<;er  que  dans  le  sens  delà  marche  de  1  onde 
dérivée.  Vous  vovez,  Monsieur,  ipu'  la  manière  dont  j"ap|)li(pie  le 
iii'incipe  g/'iiéral  des  jietds  mouvemeiils,  loin  dètre  en  opposition  avec 
cette  propriété  des  ondes  dérivé'es.  en  pr(''sen!e  au  contraire  une  e\|)li- 
cation  tiès-claire. 

15.  Je  crois  avoir  justifié,  jiar  ce  qui  prcTède.  les  raisonnements 
sur  lesquels  repose  ma  tliéoiie  de  la  diilraclion.  Lorsque  vous  aurez 
résolu  les  mêmes  problèmes  pai'  l'analyse  beaucoup  plus  savante  que 
vous  employez,  j  ose  annoncer  que  \(ius  trouverez  les  mêmes  lois: 
alors  vous  ne  les  regarderez  plus  seulement  comme  des  vérités  de  lait, 
mais  comme  des  consé(piences  exactes  de  la  théorie  des  ondes,  l'eul - 
être  direz-vous  encore  que  je  suis  ari'ivé  à  des  résultats  justes  eu  rai- 
sonnaiil  faux.  Au  reste,  si  cette  iiiau\ai-e  manière  de  l'jnsonner  me 
conduit  à  des  vérités  nouvelles,  comme  je  1  espère,  elle  m  aui'a  ])rocuré- 
tous  les  avantages  qu'on  peut  retirer  des  lionnes  méthodes,  la  facilili' 
des  découvertes  et  l'exactitude  des  résultats. 

Dans  une  seconde  lettre,  je  me  propose  de  répondre  aux  olijecJKuis 
(jue  \ous  me  laites  sur  mon  explication  de  la  rériaciiou .  et  de  discu- 
ter 1  livpothèse  ■''' que  vous  avez  ailo|itée  louclianl  la  nature  des  ondes 
lumineuses. 


^'  [Comiiieiil  cela  a-t-ii  lieu  dans  les  omles  dérivées?  C'est  |iré'iisémeiil  la  (jueslioii.  el  11 
ne  siiflit  pas  que  les  deux  mouvements  soient  eu  sens  contraire,  j   (  l^nssov.  l 

''  [Je  ne  lais  aucune  hvpothèse,  c'est  au  contraire  l'auteui'  i[ui  en  t'ait  une  contraire  au\ 
lois  du  mouvement  des  lluides.  !  (Poissox.i 


>"-  XXXI\   (C). 
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I  f\imnies  ik  rliiinic  H  de  jihtjxiijiie ,  t.  Wlll,  p.  ii3,  cahier  de  juin  1X2S.I 


1  ().  .le  crois  avoir  juslifié,  dans  ma  {)i'emièi'e  lettre,  la  consé([ueiicc 
dii  j)i-iiici|)e  ijéiiéral  de  continuité  sur  laqueile  repose  la  solution  (jue 
j  ai  d(»iniée  depuis  longtemps  ihi  problème  de  la  diffraction  :  dans 
«ette  seconde  lettre,  je  vais  lépondre  aux  objections  que  vous  me 
faites  sur  rexjilicalion  de  la  réli action,  ainsi  (pi'aux  articles  de  l'extrait 
de  votre  Mémoire  où  il  est  (jueslion  de  mes  opinions  tbéoriques  toucliant 
la  cause  de  la  dispersion,  et  la  nature  des  vibrations  lumineuses. 

17.  Dans  mon  explication  de  la  réfraction,  qui  n'est  au  fond  que 
celle  de  lluygbens  combinée  avec  le  ])rincipe  des  interférences,  jai  ap- 
pli(pié  au  cas  où  la  lumière  [lasse  d  un  milieu  dans  un  autre  la  mé-- 
thodc  (]iii  m'avait  servi  à  calculer  li's  pbénomènes  de  la  dillraction. 
La  démonstration  de  Huyghens  établit  bien,  à  mon  avis,  la  loi  de  Des- 
c.arles  pour  chaque  onde  incidente  en  particulier,  si  1  on  entend  par  la 
surface  de  l'onde  réfractée  celle  dont  tous  les  points  éprouvent  simul- 
tanément le  iiKiximum  d  agitation,  parce  que  c  est  en  effet  sur  la  sur- 
face i[ui  satisfait  i'i  la  loi  de  Descartes  ipie  les  petits  ébranlements  élé- 
mentaires coïncident  le  mieux;  c  est  une  conséquence  de  la  propriété 
;;énéra!e  des  maxhua  et  iitiiiiino,  et  (jui  doit  s'appliquer  dans  tous  les 
cas  à  la  surface  où  parvieiinent  en  même  temps  tous  les  ébranlements 
de  première  arrivée.  Il  résulte  de  lexplication  de  Huyghens,  comme 
aussi,  je  crois,  de  votre  analyse,  (\m'  l'onde  incidente  la  plus  mince  doit 
toujours  produire  une  onde  réfractée  très-étendue  en  arrièie  de  la 
siii'face  du  in.uximum  d  ébranlement,  (pii  en  forme  la  tète  et  dont  le 
reste  en  est  la  (pieue,  si  l'on  peut  s"ex|)rimer  ainsi  ;  mais,  à  paitirde  la 
tèlc  de  fonde,  l'agitation  An  lluide  s'affaiblit  rapidement.  Dans  la 
réalité,  les  ondes  lumineuses  conservent  cependant,  après  la  rélrac- 
tion.  la  même  constitution  qu'elles  avaient  auparasani.  et  sont  seule- 
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nieiil  n'-trécies  suivant  le  rapport  des  vitesses  de  pro[)apnti()ii  de  la  lu-  \  .\\\l\  (fit. 
niière  dans  les  deux  milieux.  Cela  tient  à  ce  que  les  ondes  produites 
parla  même  particule  éclairante,  au  lieu  d'être  isolées,  se  succèdent 
régulièrement  et  sans  interruption  pendant  lui  grand  nombre  d'oscilla- 
tions de  cette  particule  :  oi-  il  s'ensuit  que.  si  la  vitesse  dont  elle  e^t 
animée  à  chaque  instant  est  proportionnelle  au  sinus  du  temps,  connue 
cela  a  lieu  pour  tous  les  petits  dérangements  d'équilibre,  les  vitesses 
absolues  apportées  par  les  ondes  seront  aussi  lu'oportionnelles  au  sinus 
du  teuq)s,  non-seulement  dans  le  premier  milieu,  mais  encore  dans  le 
.second  après  la  réfraction.  On  démontre  aisément,  d'après  le  principe 
de  la  composition  des  ])etits  mouvements  que,  quelle  que  dù!  élrc 
l'étendue  de  ce  que  j"ap])elais  tout  à  i'heuie  la  queue  d'une  onde  isolée, 
après  la  réfraction  comme  avant,  il  doit  résulter  de  la  succession  régu- 
lière el  indéfinie  de  toutes  ces  ondes  et  de  leurs  superpositions  partielles 
une  série  dondes  xîniisoîdoJcs,  c'est-à-dire  poui'  lesquelles  les  vitesses 
absolues  d'un  même  point  du  tluide  sont  proportionnelles  au  sinus  An 
tenq)s.  C'est  ce  que  j'ai  expliqué  en  détail  dans  mon  Mémoire  .s///-  In 
floiibie  Réfraction  '"s  comme  vous  avez  pu  le  voir,  avant  été-  iiounue 
commissaire  par  l'Académie  des  sciences  pour  juger  la  partie  théorique 
de  ce  Mémoire,  .le  ci'ois  donc  imitile  de  revenir  sur  ce  sujet,  à  moins 
que  la  démonstration  dont  je  parle  ne  vous  ])araisse  pas  satisfaisante. 
18.  Le  principe  qu'elle  établit  n'a  pas  seulement  1  avantage  de  ser- 
vir à  prouver  que  la  loi  de  Descartes  est  une  conséquence  du  système 
des  vihi'ations  lumijieuses;  mais,  ce  qui  me  send>le  beaucoup  plus  iui- 
portaut  pour  lavancement  de  la  science,  le  même  principe  donne  les 
luoy'iis  de  calculer  la  marche  et  l'intensité  des  ravons  réfract(''s  dans  le 
cas  où  la  surface  réfringente  est  limitée  ou  discoulinue  ;  problème  (\\\i' 
vous  n  avez  pas  encore  résolu  par  vos  méthodes  savantes  el  avec  toutes 
les  ressources  de  la  haute  analvse  que  vous  possédez.  Je  ne  doute  pas 
néannmins  que  vous  n'y  parveniez  :  alors  les  résidtats  auxcpuds  vous 
arriverez  vous  paraîtront  bien  plus  rigoureusement  établis  ([ue  ceux 


"  Voyez  l.'.N"  \EVI1. 


■->32      THÉORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  TROISIÈME  SECTION. 

N'  XXXIV  ((i).    (ju'oii  déduit  si  .simpicineiil  du  |ii'iiicipe  des  iiilerlV'rences  :  mais  eu  dé- 
liiiilivo  ils  scroul  les  mêmes. 

!!).  Lexplicalioii  de  Huy;>liens,  a|)j>li(jU(''e  à  une  onde  isolée,  est 
une  ahsiriuhou;  comluuée  avec  la  supposition  dum-  série  d  ondes  si- 
nusoïdales, elle  devient  une  représenlalion  des  laits,  et  un  moyen  d'en 
calculer  les  lois  dans  les  cas  les  plus  <;éuéi'aux  et  les  plus  compliqués. 
Voilà  pourquoi  j'ai  ci'u  utile  de  l'aire  cette  inodilication  ou  jilutot  celte 
addition  à  l'explication  de  Huyghens.  A pi'és  m  être  justifié  à  cet  égard, 
je  vais  essayer  maintenant  de  l'épondrc  aux  diiKcullés  qui  vous  loni 
rejeter  mon  explication  de  la  réiraclion. 

■JO.  Vous  m'objectez  que  les  oudes  él(''menlaires  produites  dans  le 
second  nnlieu.  par  cliacpie  point  éhranlé  de  la  surlace  réfrinfi^ente,  ne 
|)euvent  pas  être  spiiéri(pies  ou  liémisplu-riques,  comme  je  le  su])pose '''. 

Soit  A(l  la  surface  de  séparation  des 
deux  milieux  et  F  un  point  ébranlé 
de  cette  surl'ace  :  considérons   d'a- 
/\  boi'd    le    milieu    supérieur,    que    je 

su])poserai  être  celui  dans  leipud  la 
lumière  se  propajje  le  ]dus  proiup- 
tement.  il  est  possible  que  le  mou- 
vement du  point  F  ne  se  comnui- 
iii(pu:    pas  a\ec   la   même   ra|)idité 
aux  molécules  situées   dans  les  direclioiis  dillérentes  FM  et  FI,  tant 
(pi'il  sa<;it  de  nn)lécules  très-voisines  de  la  surlace  \{]  et  qui  [leuveut 
ressentir   i'iullueni-e    du   secoiul    milieu  ;   mais,  sorti   de  cette  splière 
d'a(  livilé,  dont  vous  considérez  létendue  couune  négligeable,  i  ('bran- 
lenuMit  doit  se  j)ropager  dans  le  milieu  supéiienr  aussi  promptemenl 
(pie  SI  l'autre  milieu  n'existait  ])as,  et  par  consécpujnl  avec  des  vitesses 
égales  dans  toutes  les  directions  FI,  FM,  etc.   d'où  résulte  une  onde 
liéiiiisj)liéri(pie,   ou  du  moins  dont  la  l'orme  spliéi'iqiie  ne   peut  être 
altérée   (pie   sur   les  rayons   très-voisins   de   AC.   La  snrlace  de  cette 
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onde  sera  celle  où  se  i'oiil  sentir  simultanément  les  ébranlements  Ac  \  \\\l\  ((1). 
première  arrivée  ;  car  léhranlement  flu  point  F  ne  peut  pas  arrivoi- 
plus  |)iomptement  à  cette  sui  l'ace  que  [lar  les  lignes  droites  FI.  F_M  .  etc. 
Il  iMMi  est  plus  de  même  dans  le  second  milieu,  ainsi  que  \oiis  lur 
laAcz  lait  observer:  c"esf-à-dii'e  (juc  [)0Ui'  certaines  directions  telles 
ipu^  FQ,  lébranlemeut  arrivera  pins  prompteinent  en  (}  par  la  li;;ni' 
brisée  FPQ  C[ue  par  la  ligne  droite  F().  s  il  a  parcouru  FP  dans  le  mi- 
lieu supérieur:  mais  encore  l'aul-il  ipu'  b;  sinus  de  l'angle  TF(,)  du 
ravon  FQ  avec  la  normale  FT  sur])asse  le  quotient  de  la  vitesse  de 
projiagation  dans  le  second  milieu  divisée  ]iar  la  \itesse  de  pro[iaga- 
lion  dans  le  j)remier,  cest-à-dii'c  (pie  le  rayon  F(^)  sorte  des  limites 
de  la  rétraction.  Entre  les  ravons  FG  et  FH  inclinés  de  manière  ipic 
les  sinus  des  angles  HFT  el  TFG  soient  égaux  au  rapport  donl  je  virus 
lie  parler,  le  lien  des  ébranlements  de  premièi'e  arrivée  est  évidemmeni 
la  portion  de  surface  spbériqne  HTG.  Le  reste  de  Ibémisplière  cmii- 
pi'is  entre  ces  ravons  et  AC  satisfait  aussi  à  la  même  condition  pour  lo 
ébraidements  ([ui  se  sont  propagés  uniquement  dans  le  milieu  inférieur, 
dejuiis  leur  départ  du  point  F.  (jiuiiil  à  ceux  qui  se  seraient  pro[)agés 
en  jiartie  par  le  premier,  et  en  partie  par  le  second  iiiiliru.  les  poinls 
les  jiliis  ('loignés  ipiils  puissent  alleindre  au  même  instant  sont  ceux 
de  la  surface  conique  tron([uée  ([ui  serai!  tangente  à  la  surface  splié- 
ri(pie  LHGK,  et  aurait  pour  base  le  ;;rand  cercle  AC  de  1  onde  béinis- 
pbeiiqne  AlC  ])roduite  au  même  instant  dans  le  milieu  supérieur.  Fn 
faisant  abstraction  d'abord  des  rayons  provenant  de  ce  second  mode 
de  pi'opagation.  on  pouira  appli([uer  aux  antres  tout  ce  que  j  en  ai  ilil 
dans  l'exjdication  de  la  loi  de  Descartes,  l'I  considérant  ensuite  les 
lavons  qui  sont  propagés  par  les  deux  milieux,  on  démontrera  aisé-- 
ment  qu'ils  se  détruisent  muluelleiiiful  en  cbacun  des  points  débonde 
ri'fractée  où  on  les  fera  concourir. 

.Mais  il  est  un  moyen  très-simple  de\iter  1  objection  que  vous  tirez 
de  la  foi'me  des  ondes  élémentaires  :  c'est  de  les  faire  partir  d'un  plan 
parallèle  à  la  surface  réfringente,  situé  dans  le  second  milieu,  au  lieu  de 
phuMM'  leurs  centres  sur  celte  surface  même.  Dans  le  cas  que  J  ai  con- 
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\"  \.\.\!V  ((.).  sidéré,  où  loiidc  incidente  étant  plane  les  rayons  incidents  sont  pa- 
rallèles, il  est,  clair  que  les  diiïérences  (^iilre  les  instants  d'arrivée  des 
divers  rayons  à  ce  second  plan  seront  les  niènni's  ([iie  les  diiïérences 
entre  leurs  instants  d'arrivée  à  la  siuiace  réfrinfiente,  ])uisqu'ils  devront 
tons  employer  le  même  intervalle  de  temps  à  parcourii'  l'espace  com- 
pi'is  entre  ces  deux  plans,  vu  la  simHitude  des  circonstances.  Ainsi  rien 
ne  sera  changé  aux  conséquences  qu'on  déduit  de  ces  différences;  et 
les  centres  des  ondes  élémentaires  se  trouvant  alors  situés  dans  l'inté- 
l'ieur  du  second  milieu  et  aussi  éloij'nés  qu'on  voudra  de  la  surface 
l'élVingente,  on  ne  pourra  plus  objecter  que  ces  ondes  ne  sont  pas 
spliéri([nes,  sui'tout  dans  la  portion  de  lein- sni'l'ace  ([ni  concourra  à  la 
lormation  de  l'onde  rélraclée.  dette  légère  modification  apportée  à 
l'explication  de  la  loi  de  Descaries  aiu'a  encore  lavaidage  de  rendre 
a|)plicable  à  ces  ondes  élémentaires  le  raisonnement  par  lequel  j'ai 
montré,  dans  ma  lettre  précédente,  ([uc  les  rayons  partis  d'un  centre 
d'ébranlement  très-j»eu  étendu  peuvent  être  regardés  connue  sensdjie- 
nieiit  égaux  en  intensité  quand  ils  sont  i)resque  parallèles,  alors  même 
ipu'  toutes  les  \ibrations  des  molécules  conq)rises  dans  le  jtetit  centre 
d'ébranlement  s'exécutiMit  suivant  une  seule  direction. 

'2i.  Après  avoir  ré|)ondu  aux  olqections  contenues  dans  votre  lettre, 
je  me  permettrai  quelques  observations  sur  jdusienrs  endroits  de  l'ex- 
trait de  de  voire  Mémoire  qui  la  ])récède.  Vous  me  reprocbez^'''  d'avoir 
dit,  dans  le  Su])plément  à  la  cliimie  de  Tliomson  (''',  cpi'ii  est  aisé  de 
voir  (pu'  les  ondes  étroites  doivent  parcourir  un  peu  ])lus  lentement  le 
nu^'un'  milieu  élastique  ([ue  les  ondes  plus  larges*'',  lorscpu*  la  sphère 
d  activité  des  forces  riioli'culaires  s'éteml  à  une  distance  ([ui  n  est  plus 

'■''  J  aUiiL'Iii'  ici  nii\  expressinns  luriics  d  oiiilo  s|)lK''i'iijue;   c'csl.  ci'lli^  (liiiiPiision  (jiu' 

rti-ûiU's  lo  iniMiir'  sons  que  M.  Poisson,  c'est-  j'ai  appelce  dnnsnips  Mi'inoires.  et  qne  j'aji- 

ii-dii-e  qup  je  v('ii\  [larlcr  de  l'étendue  de  pelle  encore  dans  celle  lettre. /oh/i'wp!/)' f/'oH- 

l'onde   snivani   la  direction  du  rayon,   (jni  tliihil'um. 
esl  elVecliviMneiit  la  petile  dimension  d  tnie 


'■•''  1),  s  S. 

'"  Voyez  N°  \.\\1.  .S  hù 


C ONT  ROY  ERS  H   WEC  POISSON.  SSf) 

négligeable  vis-à-vis  de  la  loiigiicur  (roiiduliitiou.  A  la  vérilé  je  nirlais    .\    \\\IV  ((',) 

borné  à  énoncer  ce  tliéorème  sans  le  démontrer,  à  cause  du  cadie 

étroit  dans  lequel  j'étais  obligé  de  nie  resserrer  en  rédigeant  un  ai  - 

ticle  sur  la  lumière  pour  le  Suppléincul  à  la  traduction  française  de  \n 

cbimie  de  Thomson:  mais  jeu  ai  doiuié  une  dénionstraliou  li'ès-sim|)le 

dans  mon  Mémoire  sur  la  double  rétraction  ",  que  vous  avez  entre  les 

mains,  et  où  vous  pouvez  encore  voir  cette  explication  (si  elle  vous  a 

('■cbap])é  à  la  première  lecture).  |)uis(iu  il  a  été  déposé  au  secrélarial 

d.'llnslitut. 

'2'2.  .lai  aussi  expliqué  en  ilétail.  dans  ci-  Ménujue,  de  (pudle  ma- 
nière je  concevais  la  propagation  des  vilu'ations  transversales  perpen- 
diculaires aux  ravons  lumineux''^ .  .1  aNais  déjà  exuosé  mes  idées  sur  ce 
sujet  avec  assez  de  développement  dans  les  Considérations  nu'cauiques 
sur  la  j)olarisation  de  la  lumière,  tome  X\  II  des  Annales  de  cbimie  e! 
de  ])bvsique,  page  179  "^  :  j'avais  montré  comment  ces  petits  déplace- 
ments des  molécules  qui  oscillent  ])arallèlement  à  la  surface  des  ondes 
])euvent  se  transmettre  d'une  tranche  à  1  autre  du  tluide.  et  comment 
la  résistance  des  molécules  à  ces  petits  déplacements  peut  se  concilier 
avec  TcHat  de  lluidité  du  milieu  \ibiaut.  Il  me  semble  donc  inutile  de 
revcmr  maintenant  sur  ce  sujet;  j  atiiMidiai  pnur  cela  que  vous  avez 
combattu  les  raisons  par  les(juelles  j'ai  démontré  la  possibilité  de  ce 
mode  de  propagation.  Je  vous  répéterai  seulement  ici  ce  que  j'ai  déjà 
eu  Iboimeur  de  vous  dire  plusieurs  fois  :  c'est  que  les  équations  du 
mouvement  des  fluides  élastif[ues,  dans  les([uelles  vous  crovez  devoii' 
tiouver  tous  les  genres  de  vibration  dont  ils  sont  susceptibles,  ne  sont 
au  fond  (pi'une  abstraction  matlié'jnati([ue  très-éloign(''e  de  la  léa- 
lité.  Elles  supposent  ces  fluides  conqiosés  de  [letits  éh-ments  contigus 
et  compressibles  proportionnellement  à  la  pression;  cette  hypothèse 
représente  bien  leurs  propriétés  stati([ues.  mais  non  leurs  propriétés 
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.\'  XX\I\  [(^).  (Iyiiami(jiics;  car,  par  c\eii)])le.  on  n'en  déduirait  pas  le  rrotlenieiil; 
ce  (|iii  tient  i\  ce  (|u"oh  su[ipose  enlr(!  les  niolécides  une  contiguïté 
(|ui  n'existe  pas.  C'est  donc  à  tori  ijiic  vous  croyez  pouvoir  décider, 
dapiès  l'accord  "U  la  discordance  entre  les  phénomènes  de  l'optique 
ei  les  conséquences  tirées  de  vos  éijuations,  si  la  lumière  consiste 
en  effet  dans  les  vibiations  d'un  lluide  universel  dont  la  nature  vous 
l'st  inconnue.  .le  doute  même  (|ue  vos  équations  puissent  vous  don- 
nei'  toutes  les  vibrations  des  omies  sonores,  ([uoique  vous  connaissiez 
beaucoup  mieux  les  proj)i'iétés  île  l'ai)-  que  celles  de  ce  lluide  uni- 
\ersel  '■". 

L'iiypolbèse  des  vibrations  liansversales  dans  les  ondes  lumineuses 
nest  pas  seulement  nécessaire  jionr  expliquer  le  phénomène  singulier 
de  la  noii-inlerlerence  des  rayons  polarisés  à  angle  droit,  mais  encore 
jiour  concevoir  la  polarisation  elle-même;  car  si  l'on  n'admet  a\ec  vous 
(jue  des  mouvements  ])erpendiculaires  aux  ondes,  c  est-à-dire  dirigés 
suivant  les  l'avons,  loul  devient  semblable  autour  de  ces  rayons,  et 
ils  duiveiil  a\oir  les  mêmes  piiqiiiiii's  de  tous  les  cotés.  Je  suis  surpris 
qu Une  n'ileximi  si  simple  ne  vous  ait  j)as  oté  lesjioir  de  représenter 
les  plnMiomèiies  de  l'optique  avec  la  déhnition  des  ondes  liimiiieuses 
ipie  vous  avez  adoptée.  (Test  parce  (jje  vous  vous  êtes  ti'ompé  dans 
ce  ])oint  de  départ,  que  vosloi'mules  des  intensités  de  la  lumière  réflé- 
chie sous  des  incidences  obll([ues  ne  s'accordent  pas  avec  les  laits  ('*': 
(pie  \ous  trouvez,  pour  la  l'orme  généi'ale  des  ondes  lumineu.ses  dans 


■''  Il  l'sl  (■viciriil  |iiir  ce  passa;;!',  el  e  esl  là  jn'iit-èlro  le  inniil  fie  loiile  la  (liseiissinn .  ijue 
Kreriiiel  el  l^liss(ll)  lie  ilounent  pas  le  iiièiiie  sens  au  mot  fhiide ,  clmil  ils  l'uni  sans  cesse 
usajfe  luii  et  laiilre.  Fresiiel  preiiiJ  ce  terme  dans  l'acception  im  ])en  \a|iiie  où  il  est  pris 
souvent  ]>ar  les  pliysiciens  lorsqu'ils  |)yrlent  du  lluide  éli'clri(|ue,  du  lluide  maj;neli(]ui'.  <\u 
lluide  liinnneux,  etc.  el  qu  ils  en|(>ndeiil  sinipleiiieul  par  là  des  milieux  qiu  oU'ichI  au 
mouveiueiil  de  la  matière  pondéi'aliie  une  résistance  encore  moindre  que  celle  du  lluide 
aeiil'iirme  le  plus  rai'e.  Poisson  ap|ielle  toujours  lluide  un  milieu  dans  le([uel  les  pressions, 
dans  I  élal  ili-  mouvement  connue  dans  l'i'tal  de  repos,  sont  normales  aux  l'Ii'menls  sur  Ics- 
(jiiels  elles  sVxerceiil.  11  est  bien  clair  (|U  il  ne  saïu'ail  se  propager  de  \iliralions  Iransversales 
dans  un  i)areil  milieu.   [  E.  Verdeï.j 

'        1).    ."-i     10. 
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ies  cristaux,  un  (ellipsoïde  dont  les  trois  axes  seiaieiil  inéjjaux  ^  :  (|ui'    \"  \X\I\  \(\i 

vous  êtes  obliijé  d'admettre  dans  un  mèmecorjis.  ])our  expliquer  la 

double  réfraction,  deux  milieux  élastif[ues  qui  transmettent  séparément 

les  vibrations  lumineuses,  etquenlinces  phénomènes  de  ])olarisation. 

qui  accompagnent  toujours  la  double  lélVactinn.  restent  iiie\[)liqués 

et  deviennent  même  tout  à  lait  inconcevables  dans  \otre  tliéorie. 

"io.  Si,  comme  je  le  su[ipose.  vous  désirez  em|)loyerau  perlectimi- 
nenu'iil  de  ropli(|ue  les  hautes  connaissances  que  vous  possédez  en 
analvsc.  vous  chansjerez  bientôt  d'opinion  sur  la  nature  des  vibrations 
lumineuses,  el  vous  admettrez  Ihvpothèse  des  oscillations  li'ausvei'- 
sales.  mais  sans  doute  par  des  raisons  qui  vous  paraîtront  meilleures 
que  les  nnemies.  \  ous  trouverez  alois.  poui'  la  lorme  ''V-uérale  des 
ondes  lumineuses  dans  les  corps  dou(''s  de  la  double  lél'raction.  une  sur- 
face du  (piatrième  degré,  au  lieu  d'un  ellipsoïde  :  \otreanalvse  sera  plu^- 
rigoureuse  que  mes  calculs,  mais  vous  donnera  la  même  é(|uation. 
Cette  hvpothèse  vous  conduira  probablement  aussi  aux  turmulcs  (pie 
j'en  ai  déduites  pour  les  intensités  de  la  lumière  réllécliie  sous  des  in- 
cidences obliques,  formules  (pii  ont  1  avantage  de  saccorder  avec  Ifs 
laits  et  de  reju'ésenter  plusuMiis  phéimmènes  dmit  \ous  m-  \ous  êtes 
pas  encore  occupé''  . 

'    .le  me  pi'0|iose  de  cherclior    niio  ilé-  lèli's  aux  ondes  ii  csl  jins  In  iiièriip  diiiis  les 

iiioiislnitinii  rig'oureuse  et  générale  de  ces  deux  milieux  :  j'ai  trouvé  que  la  proportion 

loi-niules.  lorsque  j  en  aurai  li'  loisir  :je  l'ai  de  lumière  réllécliie  dépendait  unii|iic'nienl 

déjà  trouvée  pour  le  cas  où  les  ravons  sont  du  rapport  entre  les  vitesses  de  propajjation 

polarisés   suivant    le   plan   d  incidence,    en  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux,  el  était 

supposant  que  les  di-ux  milieux  en  coiilact  encore  l'êjirésentée  pai'  la  lornuile  à  laquell"' 

diiïèrenl    non-seulement   de  densité',    mais  j  avais  été  conduit .  en  supjiosani  aux  deux 

aussi  d'élasticité,  c'est-à-dire  que  la  dépen-  milieux  In  nién)0  élasticité  ° . 
(lance  mutuelle  des  tranclies  contiguës  paral- 


""  D,S5. 
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'"'   (,)iioiqiiP  celle  letlri»  ait  tcnniné  sans  conclusion  a[)|]arente  tout  ediange  régniier  de  notes  écrites 
entre  \.  Fresnel  el   Poisson,  il  est  permis  de  croire  ([ne  la  ciinlrovor.se  n'avait  pas  été  sans  résultats. 


TAH      THÉOIilE  DE  LA   LUMIERE.  —  TIlOISIÈME  SECTION. 

\"  XXXIV  ((i^  '''■  M'''uo'i'P  sur  la  pruiinnafion  ilu  luoiivomoiit  dans  les  fluides  élastiques  [N°  XXXIV  (D)]  n"a  juiijais  été 
iiiipriiné  dans  son  ejitiiT  (  Mi'mnins  Jr  l'Acdilnnie  di'S  seiencrs  i/c  l'Iiislilul,  t.  X,  p.  817),  et  on  recon- 
naîtra facilement  l'influence  des  doctiines  de  Fresnel  dans  piusieurs  écrits  de  Poisson  postérieurs  à 
iSaS,  par  esemple  dans  ce  passai;e  :  i-J'ai  supposé  ces  corps  formés  de  molécules  disjointes,  séparées 
■•  les  unes  des  autres  par  des  espaces  vides  de  matière  jiondérable,  ainsi  que  cela  a  efifectivement  lieu 
•ilans  la  nature.  Jusque-là,  dans  ce  jrenre  de  ([ueslions,  on  s'était  contenté  de  considérer  les  mobiles 
■connue  des  masses  continues,  que  Ton  décomposait  en  éléments  dilTérenliels,  et  dont  on  exprimait  les 
-attraclions  et  les  répulsions  par  des  inté;;rales  définies.  iWais  ce  n'était  qu'une  approximation  à  laquelle 
"il  n'est  plus  permis  de  .s'arrèler  lorsqu'on  veut  appliquer  l'analyse  niatliémalique  aux  phénomènes 
-qui  dépendent  de  la  constilulioa  des  corps,  et  fonder  sur  la  réaliti"  les  lois  de  leur  équilibre  et  de 
î'Ieur  mouvement."  [Mcmoirc  sur  rvijiiihlirf  et  le  monvcmenl  lies  corps  solides  élastiques  et  des  fluides); 
i  Annales  de  chimie  et  de  plii/sii/ue ,  I.  XLII,  p.  1/1 5.  —  Joiinial  de  V Ecole  Polytechnique,  t.  XIII,  p.  1. 
—  Voyez  également  ^t(hlloires  sur  l'équilthre  des  fuidcs  et  sur  la  propagntiim  du  mouvement  dans  les 
mdieu.v  élastiques.  [Annides  de  chimie  et  île  phijsiijue ,  t.  XXXIX,  p.    333  ;  t.  XIJV  ,p.  iaS.)   [S.  | 

Les  idées  de  Poisson  sur  la  Ibéorie  de  la  lumière  oui  fini  par  se  modifier  bien  plus  profondément 
encore  (pie  ue  l'indiquiMit  les  écrits  aux(piels  renvoie  M.  de  Senaroiont.  Dans  l'extrait  du  Mémoire  sur  la 
pio]iaj;alioii  du  mouvement  dans  les  nùlieux  élastiques,  que  les  Annales  de  cbimie  et  de  physique  ont 
publie  (t.  XLIV,  p.  /laS),  peu  de  temps  après  la  séance  académiipie  du  1  1  octobre  i83o,  où  le  Mémoire 
avait  été  lu ,  Poisson  jiarle  des  vibrations  transversales  des  corps  solides ,  mais  il  affirme  que  de  l'existence 
de  ce  genre  jiarliculier  de  viliralions  dans  les  corps  solides  ou  ne  doit  rien  ciniclure  ù  l'égard  de  l'éther 
hiniiiieu.r ,  qui  ne  peut  être  qu'un  fluide  très-rare  au  travers  duijuel  la  terre  et  les  corps  célestes  se  meuvent 
lihremenl.  Cette  rosiriclion  a  entièrement  disparu  du  texte  du  Mémoire iiopriraé  une  année  après  dans  le 
tome  X  des  Mémoires  de  l'Académie.  Enfin  le  préambule  du  iMémoire  sur  l'équilibre  et  le  mouvemcnl 
des  coi'ps  cristaliisé'S.  qui  est  la  deinièri'  œuvre  scienlifique  de  Poisson,  se  termine  par  la  déclaration 
suivanle  : 

•■.le  [irésenterai  à  l'Académie,  le  plus  lot  qu'il  me  sera  possible,  un  autre  Mémoire  où  se  trouveront 
"les  lois  des  petites  vibrations  des  fluides,  déterminées  d'après  le  principe  fondamental  qui  dislinjjue  cef- 
•■lorps  des  solides,  que  j'ai  exposées  en  plusieurs  occasions  {  Traité  de  Mik'nuiqite,  n°  Ci/lj),  et  dont  il  est 
-indispensable  de  tenir  compte  lor.sipie  le  mouvement  se  propage  avec  une  extrême  rapidité,  ce  ry»; 
-rapproche  en  jréuéral  les  liix  de  cette  propunation  de  celles  qui  ont  lieu  dans  les  corps  solides.  J'appli(pierai 
"ensuite  les  résultats  de  ce  second  Mémoire  à  la  ibéorie  des  ondes  lumineuses,  c'est-à-dire,  aux  petites 
■■vibrations  d'im  étber  inqjondérable,  répandu  dans  l'espace  ou  contenu  dans  une  matière  pondérable, 
"telle  que  l'air  ou  un  corps  solide  cristallisé  ou  non  :  ipiestion  d'une  grande  étendue,  n)ais  qui  n'a  été 
-résolue  jusqu'à  présent,  malgré  toute  son  importance,  en  aucune  de  ses  parties,  ni  par  moi  dans  les 
-essais  que  j'ai  tenlé.'i  à  ce  sujet,  ni  selon  moi  par  les  autres  géomètres  qui  s'en  sont  occupés."  {i^lémiiires 
de  r Académie  des  sciences  .  (.  X\  111 ,  p.  (1.  ) 

Si  l'on  rapproche  l'iui  de  l'autre  les  passages  de  cette  citation  cpie  nous  avons  soulignés,  et  si  l'on  .se 
rappelle  que  dans  ses  jueuiiers  essais  Poisson  a  constannnent  assimilé  les  vibrations  lumineuses  aux  vi- 
brations sonores  de  l'air  (\ovez  dans  ce  N°  les  pièces  D  et  E,  et  plus  loin  le  Mémoire  sur  les  anneaux 
colorés,  n'  XXXV),  il  esl  dillicili-,  ce  nous  semble,  de  n'être  pas  convaincu  que,  dans  le  Mémoire  ([u'il 
annonce  et  que  la  mort  ne  lui  a  [laspernùsde  rédiger,  Poisson  aurait  définitivement  adopté  fli\pollièse  de 
Fr-esnel  sur  la  nature  de  la  lumière.  Ainsi  se  serait  réalisée  de  tout  point  l'espèce  de  prédiction  contenue 
dans  le  paragraphe  auquel  se  rapporte  la  présente  note.  [  E.  Verdet.  | 
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>OTE 

sif; 

LE   PHÉXOMÈAE   DES    VNNEAIV  COLORÉS, 

PAR    M.    l'OISSON. 

HE  A  L'ACADÉMIE  ROYALE  DES  SCIKNC.K?;.   LE.'il   MARS  l8a."V'. 
[  inudlt^f!  rf>'  fhimie  et  fl>'  plujuiqnr .  t.  WII .  |i.   Ii'>7.  f;iiiit'i"  d'a\Til  i.S33. 1 


C'osI,  comme  on  sait,  pour  e\pli(jiii'r  le  iiliriiomèiK-  des  anneaux  colorr's 
(|ue  Newton  imagina  d'attribuer  à  la  lumière  des  propriétés  [lérioditpie.-. 
connues  sous  la  dénomination  d'f/ccc.s  de  facile  ou  de  diflicile  transmission,  et 
dont  les  lois  ne  sont  autres  ijue  les  lois  mêmes  de  ce  phénomène.  La  lliéorie 
newtonieime  permet  effectivement  de  supposer  aux  atomes  lumineux  «le  nou- 
velles propriétés,  à  mesure  ipie  l'on  découvre  de  nouveaux  ph(''nomènes:  uiai> 
la  théorie  des  ondulations  n'es!  pas  aussi  commode.  On  ne  peut  donner  aux 
ondes  d'antres  propriétés  que  celles  ipii  l'ésullent  des  lois  de  la  mécanirpie:  et 
les  conséquences  qui  s'en  déduisent  par  une  analvse  rigoureuse  doivent  s'ac- 
corder avec  l'expérience,  sans  i[uoi  la  théorie  serait  en  défaut  r>t  devrait  ('tn- 
abandonnée.  Euler  expliquait,  dans  cette  thi'orie,  h'  phénomène  des  anneaux 


■■'  Ce  Mémoire  de  Poisson,  cité  jiai'  A.  l'^r(3siiei  ilniis  iiiic  Note  sur  le  i)hénonii''iie  îles 
iuiiieaux  colorés  (ci-après.  .\°  XXXVI).  rappelle  les  lorniules  d'intensité  que  fauteur  avail 
précddeniment  établies  ( .WwiOîrp.s  de  VAcadomic  royale  îles  sciences  de  l'Inslilut,  pour  1817. 
y.  3o5),  pour  représenter  les  vitesses  viln'.ilnires,  n'Ilécliies  et  réfi'actées  sous  l'incidenci 
perpeniliculairp  à  la  surface  de  séparation  de  iI'M|\  niilii'ux  ('•lastiipes  superposés. 


^"  \x\\. 
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\"  XXW.  lolorés"',  en  assimilant  les  lames  minres,  d'épaisseurs  inéj]ales,  auxquelles 
lorrespondenl  des  anneaux  de  couleurs  diverses,  aux  flûtes  de  difl'érentes 
longueurs  (|ui  font  entendre  des  tons  dilléreuts.  Selon  lui,  ces  anneaux,  el 
o-énéralement  les  corps  colorés,  ne  sont  pas  vus  par  de  véritables  réflexions  : 
les  ondes  émanées  d'un  corps  lumineux  mettent  en  mouvement  les  lames 
minces,  ou  les  molécules  superlicielles  des  corps  qu'elles  atteignent;  celles-ci 
exécutent  des  vibrations  dont  la  répélition  dé|)end  de  l'épaisseur  de  ces  lames, 
ou  lie  la  "i'andeur  des  in(ers(ices  rpii  séparent  ces  molécules;  et  ces  vibrations 
excilml  à  leur  tour,  dans  l'étlier  environnant,  des  vibrations  isocbrones,  qui 
vont  porler  à  I  leil  la  sensation  on  la  couleur  correspondant  à  leur  rapidité.  Il 
concluait  di'  là,  coid'orméiuent  à  l'observation,  que  l'apparence  d'une  lame 
mince  doit  redevenir  la  même  toutes  les  fois  ([ue  son  épaisseur  est  devenue 
douille,  triple,  ou  ini  multiple  exact  de  ce  qu'elle  était  d'abord:  de  même  (pu- 
deux  llntes  font  entendre  le  même  ton.  en  ;;i''néral,  lorsqu(,'  leurs  longui'urs 
sont  un  multiple  quelcon(iue  l'une  de  l'autre.  11  aurait  encore  pu  voir,  d'après 
la  miMne  comparaison,  que  deux  lames  minces  de  matières  diflérentes  répon- 
dront à  la  même  couleur  quand  leurs  épaisseurs  seront  en  raison  des  vitesses 
de  la  lumière  dans  les  matières  de  ces  lames,  ou,  autrement  dit.  dans  le  rap- 
norl  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  r(''lra(lion,  en  passant  d'une  lualière  à 
l'autre;  ce  ([iii  s'accorde  aussi  a\ec  re\p(''iience.  Nous  pou\ous  même  ajouter 
ipi'en  examinant  avec  attention  la  nunn'ère  dont  le  son  est  formé  dans  les 
fli'iles  de  longueurs  inégales,  et  suivant  toujours  la  comparaison  et  les  idées 
d'JMder.  (Ui  serait  conduit  à  la  véri'alili'  explicalioii  du  phénomène  des  anneaux 
colorés  dans  la  théorie  des  ondnlatiojis.  Quoi  (pi'd  l'ii  soit,  le  principe  de  leur 
formation  n'a  été  connu  que  dans  ces  derniers  temps  :  c'est  M.  Th.  Young  (pii 
a  montré  (puj,  dans  celte  théorie,  ou  doit  les  attribuer  à  l'interférence  des 
rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la  hune  mince;  mais, 
en  adoptant  ce  princijie,  rex[ilicaluin  de  cet  uigénieux  physicien,  telle  (|ue 
VI.  Fresnel  l'a  rapportée''-''"',  ne  m'a  pas  sendih'  sullisaule,  et  je  me  suis  pro- 
posé de  la  compléter  pour  le  cas.  du  moins,  où  les  anneaux  sont  formés  sons 
l'incidence  perpendiculaire. 

'''     {riiih'mir  ilc  llirlin  ,  année  lyôfl.  —  '•'   Siippli'iiinit  à  lu  chimie  de  Tliommn .  \i.  70. 
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NOTE  DE  POÏSSON  SI  FI  LES   A.^^EAU\  COLO[{ES.        -J/il 

En  eflet.  lors  même  (|ue  les  ondes  réfléchies  aux  deux  surfaces  de  la  lame  N"  \X\V. 
mince  ont  entre  elles  la  ditïérence  de  maiclie  nécessaire  à  l'inti'rférence.  il 
faut  encore  qu'elles  aient  la  même  intensité  pour  se  détruire  complétemenl  : 
or.  lune  d'elles  n'ayant  é|>rouvé  ([u'une  M'ule  réflexion,  et  1  autre  une  [laiciilr 
réflexion  et  deux  réfractions,  elles  ont  dû  iMie  inét;aleinent  aft'aiblies.  Il  parai 
trait  donc  impossible  qu'il  y  eût  jamais  des  anneaux  parfaitement  obscur?: 
ce  qui  serait  contraire  à  Jobserxalion.  .Mais  on  doit  observer  que  la  lumière 
ipii  a  pénétré  dans  1  intérieur  de  la  lame  mince  v  éprouve  successivement  une 
infinili'  de  réflexions,  à  chacune  desquelles  une  portion  de  cette  lumière  ■  >( 
émise  an  dehors  :  c'est  donc  la  >omme  de  toutes  ces  lumière-;  partielles,  ei 
non  pas  seulement  les  deux  premiers  termes  de  celte  série  inlinie,  (piil  est 
nécessaire  de  considérer  dans  l'interfiMence:  mais,  pour  calculer  cette  somme. 
il  faut  connaître  suivant  quelles  lois  les  ondes  lumineuse-  s'afl'aiblissent  dans 
la  réilexiiin  et  dans  la  réfraction:  oi'.  en  emplovant.  pour  cet  ol)jet.  |e>  for- 
mules (jue  j  ai  données  dans  un  pri'cédenl  Mémoire,  et  (jui  se  rapportent  à 
l'incidence  jierpendiculaire ,  on  trouve  exactement  zéro  pour  la  lumière  réflé- 
chie aux  épaisseurs  de  la  lame  mince  <pii  ré|iondent.  suivant  l'expérience,  aux 
ainieaux  obscurs:  et,  ce  ([Ui  en  est  une  consécjuence.  on  trouve,  aux  mêmes 
é|)aisseurs,  l'intensité  de  la  iunnère  transmise  égale  à  celle  de  lu  lumière 
mcidenle. 

j'our  donner  [dus  de  généralité  à  la  (pu'stion,  et  pour  la  rendre  aussi  pius 
inti'ressante,  je  supposerai  que  les  deux  milieux  entre  les(|uels  la  lame  mince 
est  interposée  soient  formés  de  matières  dillerentes.  Dans  ce  cas  général,  mais 
toujours  pour  l  incidence  perpendiculaire,  on  trouve  que  le>  intervalles  com- 
pris entre  les  anneaux  de  mênn^  intensité  et  les  diflérences  d'épaisseur  de  la 
lame  i[ui  leur  correspondent  ne  dépendent  ipie  de  la  matière  de  celte  lame. 
et  nullement  de  la  nature  des  deux  milieux  extérieurs,  la  difFé-rence  d'épais- 
seur pour  deux  anneaux  consécutifs  formés  avec  une  lumière  homogène  étant 
toujours  égale  à  la  demi-largeur  des  ondes  dans  la  matière  même  de  la  lame. 
On  trouve  aussi  qu'aux  jioints  où  r(''paisseur  de  la  lame  est  un  multiple  exact 
de  cette  demi-largeur,  l'intensité  des  anneaux  réfléchis  ou  transmis  est  indé- 
[lendante  de  la  matière  et  de  l'existence  même  de  la  lame,  et  qu'elle  ne  dé- 
pend que  de  la  nature  des  deux  milieux  (pii  la  contiennent,  c'est-à-dire  (ju'en 
ces  points  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  ou  transmise  est  égale  à  celle  (pii 
aurait  lieu  si  l'on  supprimait  la  lame  interposée  et  que  les  deux  milieux  fussent 

H.  3l 
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>i"  XXW.  on  contact  inunédiat  :  c'est  [>our  celte  raison  iiue,  Jans  le  cas  ordinaire  où  ils 
sont  formés  de  la  nn-nie  inalièr(>.  et  où.  par  consiMjuent,  il  n  y  aurait  jiUis 
aiinine  hnnière  rélliM-lne  au  passaije  de  l'un  à  l'antre,  les  anneaux  rénéchis 
sont  iiarlaitenient  ol)sciirs  aux  points  dont  nous  parlons.  Les  deux  milieux 
l'xti'rieurs  ('tant  diflerents,  si  la  matière  de  la  lame  interposée  a  été  choisie  de 
manière  que  la  vitesse  do  la  linnière  y  soit  une  moyenne  «)éométri(pie  entre  ses 
vitesses  dans  ces  deux  milieux,  le  calcul  niouire  qu'il  se  formera  encoie,  dans 
ce  cas  particuliei',  des  anneaux  obscurs  \  us  par  réllexion;  et  ces  anneaux  n'pon- 
flnmt  exactement  aux  points  où  tombent  les  ma.vDitii  des  amicaux  brillants 
dans  le  cas  ordinaire,  savoir',  aux  points  où  les  ('paissenrs  d(?  la  lame  sont  des 
multi|des  impairs  du  (|uart  do  lar»;enr  des  ondes  dans  son  intérienr;  résultat 
sinpnlier,  (lui  mériterait  d'être  confirmi'  par  des  observations  directes. 

voici  maintenant  le  calcid  Irès-simple  (pu  conduit  à  ces  ])ropriéli^s  des  an- 
neaux colorés. 

Désignons  par  o  et  a  les  vitesses  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux  exfi'- 
rieurs;  (/  se  rapportant  au  milieu  eu  contact  avec  la  surface  de  la  lame  mince, 
sur  launelle  la  lumière  vient  tomber  perpendiculairenu^nt ,  et  a  appartenant 
à  celui  nui  ré-pond  à  l'autre  snrlace,  par  lacpu'lie  la  lumière  est  transnuse  dans 
la  mi'nie  direction.  Soit  anssi  h  la  vitesse  de  la  lunnère  dans  l'inti'rieiu'  de  la 
lame.  Apiielons  c,  i-',  v" ,  les  vitesses  propres  des  particules  lumineuses  dans  les 
ondes  im'idente,  transmise  et  réllécliie,  considéri'es  ;\  la  première  surlace  de 
la  lame,  et  u,  »',  u" ,  les  mêmes  vitesses  relali\ement  à  la  seconde  surface: 
d'après  ce  (uie  j'ai  trouvé  dans  le  \i(''moire  citi'  plus  haut,  nous  aurons  '"  : 

h       II  I  lh  I,        II'    '  h  ,  ■j.ii' 

h  +  11  I)  +  a  II  +  11  II  +  Il 

en  observant  que,  dans  ces  formules,  les  vitesses  positives  se  rajjportent  à  la 
direction  de  la  lumière  incidente,  et  les  \  ilessrs  ni'ijalives  à  la  direction  opposée. 

.Supj)Osons  encore  que  la  vitesse  v  nqKMide  à  un  temps  t  ([iieiconque;  soit  0 
un  intervalle  de  temps  donné,  «'t  represeulons  par  î',,  i\,,  r-,  etc.  les  \aleurs 
de  1!  correspondant  aux  temps  t  —  0,  I  -  o.fj ,  L  —  ôO.  etc.  soit  enlin  /  li'pais- 
seur  lie  la  lame  mince;  si  d  est  le  temjis  ipie  la  lumière  emjiloii'  à  j)ai'conrir 

loiible  de  celle  é[)aisseur.  en  sorte  que  l'on  ail  : 


le  (1 


0  =  ï; 

des  .icii'iwes,  année  i^'^iy.  p.  ')7.')  et  suiv. 


NOTE  DE  POISSON  SUR  LES  A.\NEAl  X  COLORÉS.        'HiW 

et  si  l'on  considère  une  série  continue  rt  inih'lininienl  proionij'éç  d'onile.s  |km-    N     WXV. 

tnnl  d'un   même  point  liimineuv  et  tondjnnl  |ier|ien(liculairen]ent  sur  \;\  Innic 

n)ince,  il  est  évident  que  l'œil  d'un  ol)ser\ali'ur  qui  i-egnrderait  crlic  lanic 

dans  la  même  dirnlinn  devra  recevoir  au  iiièuie  iu>lanl,  soit  par  n'Ilcviciu .  soil 

par  transmission,  touli's  ces  vitesses  v.  r,,  r.^,  r-,  etc.  allaiblies  chacune  suivant 

il'  nombre  de  réilexions  ou  de  réii'actions  ipii'llr  aura  subies. 

Cela  posé,  appelons  \  la  vitesse  totale  reçue  par  ré'ilevion  :  elle  se  . ompo- 
sera  1°  de  la  vitesse  r  (]ui  aura  subi  une  rétlevion  à  la  première  surface  tic  la 
lame,  et  sera  inullipln'e  [)ar  le  iacteur 

•j°  des  autres  vitesses  r,.  r.^,  v-^.  etc.  qui  aiu'onl  loules  éju'ouvé  deux  rélraclions 
en  traversant  celle  surlace  en  sens  op|>ùsés,  et  seronl  n)ulli|)lii''es.  pour  ci'lti- 
raison,  par  les  facteur-' 

-, l't  r  : 

(/  +  a  (I  +  Il 

el  parmi  les(pielli'>  la  \i(esse  ipielconque  i',. +  ,  aura  >\i\n  en  outre  dau>  l'in- 
férieur de  la  lamr,  un  unuilire  « -+-  1  de  rélle\i(ins  à  la  MMonde  ^urla^(•.  l'I  un 
nomhi'e  u  à  la  pri'niière:  de  sorte  tpi'elle  scia  iiiulliplli'c  p^n-  la  piiissaini'  ;;  -^  1 
du  fadeur 

a' -h 


et  par  la  pui^sance  11  du   fadeur 


«'  + 1/  ' 


a~b 

(i  +  b 


Donc,  en  laisaiit.  pour  abréger, 

a  ~  b      a'  —  b 
a  +  b      a'  +  b' 

la  valeur  comnièle  de  \   sera. 


://, 


b  —  Il       ,        hah    a  —  Il       ,  ,  ,  -,  ,3 

)'  +  .         ,  , — ■■ 7-  ('   +//t'  +lrc,+lir 


b  +  a  a  +  b  -    a  -^  b    ^    i  J  i 

Kn  appelant  de  nième  L  la  vitesse  lotale  rcrue  par  liansim>sii)n,  elle  -<'  com- 
posera de  loules  les  vitesses  r.  r, ,  v.^.  elc.  (jui  auidnl  é[M'ouvi''  deuv  rélradioii> 
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N"   XXW.     on  travorsanl  les  deux  surfaces  de  la  lame,  et  seront  couséquemnieut  multi- 
pliées par  les  facteurs 


1(1 
et 


h  +  (I  «'  +  /)' 

el  parmi  lesuuelles  la  vitesse  quelcinKpie  !!„_^  ,  aura  subi,  dans  lintérieur  de 
la  lame,  un  nombre  /)  de  réflexions  à  clincune  de  ses  siufaces;  ce  ipii  lui  ania 
donn(''  pour  fadeur  la  puissance  n  du  produil  h.  La  \ilesse  U  aura  donc,  pour 
valeur  complète  : 

Il  = ^"-V^r  iv+li"  -^  Irv  +  h'v  +  elc. ) 

i.n  +  h'  ia  +  h    ^  1  -^  3   '    -    -  I 

Vlainti^naul  supposons  lUie  la  lunnère  ipii  Uunbe  sur  la  lame  soit  bomogène, 
et  soi!  X  la  durée  des  vibrations  corresjiondant  à  sa  coubnir.  La  vili'sse  i'  restera 
la  même,  en  signe  et  en  grandeur,  toutes  les  fois  ipie  le  temps  t  auipu^l  l'Ib' 
se  rapporte  variera  d'un  multiple  i[uelcoiupie  de  À,  et  elle  cbangera  de  signe, 
sans  cbanger  de  grandeur,  lorsque  le  temps  I  variera  d'un  multiple  impair 
de  ^}-.  si  donc  l'iulervalli'  de  temps  9  varie  d'un  multiple  exact  de  À.  toutes 
les  vitesses  i  .  r, ,  r._,,  etc.  resteront  les  ini'mcs,  el  les  valeurs  de  V  et  L  ne 
changeront  |)as:  mais,  [lour  cela,  il  faudra  ipie  1  épaisseur  /  de  la  lami' 
augiiienl(>  ou  diminue  d'un  multiple  de  '  bX,  c'("st-à-dire  d'un  multi])le  de  la 
demi-largimr  des  ondi\s  lumineuses  dans  la  matière  dont  la  lame  est  formée: 
donc,  pour  une  semblald(^  variation  d'c'paisseur,  la  teinte  de  la  lame,  vue  par 
réilexion  ou  par  li'ansmission.  ne  devra  pas  changer,  comme  nous  l'avons 
énonce  plus  haut. 

Pour  déduir(>  des  lormules  préciMlenles  I  autre  cons('Mpience  générale  ijue 
nous  a\oiis  également  énoncée,  supposons  (pie  0  soit  un  multiple  de  A.  ou, 
autrement  dit,  (jue  l'épaisseur  /  soil  un  iinilti|)le  exact  de  la  demi-largeur  |  6X 
des  ondes;  nous  aurons  r  =  r,  =^  iv  ^l'j  =  etc.  et  en  observant  que, 

i  +h-r  Ir  +  h^  +  etc.  —  —^  . 

les  valeurs  de  V  et  de  V  deviendront  : 

I)  -  a  \(ih  lu  -h)  \        ,  T  'id'bf 


h+(i         a  +  b-     (i'  +  b\   ^i  —  h  j     '        "     i  «  +  6 1   [«,'+ 6       i  — /l   ' 
leiiieîtant  pour  h  s:i  valeur  et  réduisant,  il  vient, 

a  4-  "  Il  +<r 


NOTE  DE  POISSON   SIR  I.KS  ANNEALX   CiOEnUES.        J'iô 

ce  qui  moiilre  que  la  lumièri'  ri'fli'cliie  ol  la  limilèn'  Iransmisc  soiif  les  iik'iih's  \'  \\\\. 
que  si  la  lame  mince  n'existait  [)as.  il  que  les  cIimix  milieux,  dans  lesqm'ls  les 
vitesses  de  jimpagation  sont  a  et  a',  lussent  en  contact  inniiédiat.  I)aii>  le  cas 
particulier  où  ces  deux  mdienx  sont  de  la  mi'me  malii'ie.  et  où  rmi  a  a  =-=(/, 
la  lumière  réflécliie  est  nulle,  et  la  lumuTi'  transmise  exactement  l'^jale  à  la 
lumière  incidente.  On  peut  remanpiei-.  à  cette  occasion,  que  ipiand  on  lait 
interférer  deux  lumières  liomojjènes,  partiras  d'un  mènn'  point  avei-  la  même 
intensité,  et  dont  l'une  a  traversé,  dans  sa  route,  une  lame  à  faces  parallèle^. 
la  destruction  de  lumière  ne  peut  être  complète  ([u'autant  qui'  ri'paisseur 
de  cette  lame  est  un  mullqdr  exad  de  la  demi -largeur  des  onde-  dans  la  ma- 
tière dont  la  lame  est  ibrmée. 

Ap[)liquons  encore  les  valeurs  de  \    et  l    au   ia>  où   répai>srur  /  est    un 
multiple  inqjair  du  quart  de  la  larjjeur  des  ondes,  ou  de 

1 

le  tenqis  6  sera  le  mi'mi'  nudtqdi'  di- 

/: 

•» 

et  j)ar  conséquent  on  aura 
et  à  cause  de 


I  2  3  ' 


^h^h^^^l,'^ ^     J. 


1 


/(' 


il  en  résultera  : 

.,, fh  —  ((  \iih  [a  ~  h)  \  I    \(ihr 

V  ''  -t-  "         Il  +  h  '     li  +  h     (  i  +  h   /'      '  (I  -^  h)  Id'  -r  b      i  +  It 

.Sid)slituant  à  la  idace  de  h  >a  valeur  e(  ri'iluisant.  on  Iroiivi' 

.7  /)"  (/(/  I  '->.l)ll     I 

V   =  -pi I   .        L    —  ri ,  • 

6  +««  ')"  -1-  iiii 

L'intensité'  de  la  lumière  a  jiour  mesuri'  la  deusili'  du  nnlieu  dans  lequel 
elle  sepropa;;e,  multi|)liée  par  le  i;irri'  {\r  \:i  mIcsm'  |iri)pie  de  ses  particules, 
et  ])ar  la  lar{]eur  des  ondes  dans  ce  mdicii.  laquelle  lar;;eur  e^i  propurlion- 
nelle  à    la   MtesM'  de  propa;jatlon  :  si  dmic   mi  appelle  ri  et  >/  les  deiisiti's   di- 


■_"i(i       THÉOUIE  DE  LA  LUMIERE.  —  TROISIKME  SECTION. 

i\"  X\\\.  ilcii\  milieux  (liliéniils  diiiis  lesquels  In  lumière  est  réfléchie  el  (ransmise,  les 
iiilensilés  cm respondantes  auionl  pour  mesuie  :  »aV'-  el  ï/'a'L'^;  el  elles  ile- 
vronl  èlic  ('■Mules  à  l'inleiisile  i^av-  de  la  Iniiiière  iuoidente,  en  sorte  que  Fou 
aura 

WflV"' +  v'fl'U"' =  j;«l''. 

iMais  (iiiaiiil  |ilusiiMiis  lluides  seul  eu  contact,  la  l'orce  élastique  doit  être  la 
même  poin'  tous;  d'ailleurs  l'élasliciti',  dans  chaque  fluide,  est  égaie  à  sa 
densité'  mulli|iliéT  par  le  carré  de  la  vitesse  de  propagation  des  ondes;  ou 
aura  donc 

■>)({'  =  7/ a'  ; 

au  nuiyen  de  quoi  lé(nialu:)n  précédente  se  change  eu  celle-ci. 

a 

iaipudle  est  ideiitiipie,  en  vertu  des  valeurs  de  V  el  U:  ce  (pi'il  n'était  pas  iiuilile 
(le  vi'rilic'r. 

SI  l'on  sup|iose  (pii'  la  \itesse  de  |)r(q)aj[aliou  dans  la  lame  mince  soit  une 
mo>enne  pr(qiorlionuelle  entre  les  vitesses  dans  les  deu\  milieux  eNlé'rieurs, 
ou  (pi'on  ait  //- --  an',  il  eu  résultera  V=  o;  ce  qui  montre  (|ue,  dans  ce  cas 
parliculiei'.  la  ri'llevion  sera  nulle  aux  épaisseurs  de  la  lame  qui  seront  des 
multiples  Inqiaiis  du  quart  de  largeur  des  oudes,  ou,  autrement  dit,  il  y  aura 
des  aunoaux  obscurs  aux  points  qui  répondent  aux  nui.rima  des  anneaux  bril- 
lants, dans  le  cas  ordinaire  où  les  deux  milieux  extérieurs  sont  les  mêmes  el 
où  l'on  a  a  =  a. 


NOTE  SUR  LE  PHENOMENE  DES  ANNEAUX  COUoMKS.  2'i7 


NOTK 

SI  li 

LE    PHÉNOMÈNE   DES   ANNKVl  \    COLOI'.ÊS. 

[.lïiHrt/t's  (ir  chimie  et  de  phijKiiine ,  l.  X\1II.  [>.  i-?i\.  —  r,aIti<T  d»'  juin  i.S-j3      \ 


M.  Poisson  a  l'i'levf  a\('c  raison  mie  eirmii-  ;;i'a\i_'  dans  lai|ur!|c  je 
suis  loinlu-  en  exposant  1  explication  si  Mniple  iln  plienoniène  «les 
anneaux  colorés,  (jue  fournit  le  |)i'inci|)e  des  intej'térences  '' .  On  sait 
(jue  linterférence  de  deux  séries  d  ondes  lumineuses  ne  peut  [irodniie 
une  obscurité  complète,  dans  les  points  où  leurs  mouvements  \ dila- 
toires sont  opposés,  qu'autant  que  ces  mouvements  ont  la  même 
énerj>ie.  Or  il  semble  au  premiei'  abord  i|iie  les  rayons  rétléciiis  par 
le  second  verre  ne  sauraient  avoir  rij;oureuseiireiit  la  inème  inli'iisile 
(pie  les  rayons  réflécliis  à  la  surface  inlerieui-e  du  piemier,  [luixpie 
celte  n''lle\ion  partielle  a  déjà  allaibli  le  faisceau  luuuneux  qui  \ienl 
tondjer  sur  le  second  verre.  \oilà  pourquoi  ja\ais  pensé  (jue  le  noir 
foncé  des  anneaux  obscurs  des  deux  mi  irois  premiei'S  ordres,  dans  la 
lumière  bomoeène,  tenait  à  la  faible  proportion  de  lumière  réllécliie 
nar  le  verre.  J  ignore  si  M.  ^  ouiu;  a  lait  la  même  laiile  '' :  mais  elle 

■''  Siipplt'iiieiit  ù  la  eltiiiiie  de  Tliun/soii .  p.  yu.  ^N    \\\i.  .5  'd.  ) 


'^'  Rectilicatiou  insérée  aux  Annales  do  cliiinio  ei  ilo  |ili\si(]iie.  h  l'occasion  du  M/'innirc 
de  Poisson.  N'  XXW  . 

"''  Ijfl  même  inadvertance  parail  avnii-  élé  commise  par  ^nnii;;.  ^\ov('z  Pliilo-sapliicn/ 
Trunsuctions .  l'or  i  8o-2  .  p.  i  a  ;  Philosophicdl  Trtinxiivlloiis  .  l'or  1 1So';  :  SujjjjIcdii'iiI  to  lln'  Emij- 
clopœilla  Britniiuicn.  art.  (.Iironiitlics.) 


\     WWl  lAi 
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i\"  X\X\I  (A).  ('>t;iil  (raulfiiit  moins  excusable  de  ma  pari  que  j'avais  eu  occasion 
d  ol)sei'\<'r  Ir  ui)ii'  foncé  des  anneaux  oltscucs  sous  des  incidences  Irès- 
obliifues  el  loni  jirès  de  celles  où  la  réflexion  devient  totale,  en  em- 
plovanl  deux  pi-ismes  a])[)li(|ués  l'un  conlie  laiilir  pai'  leurs  bases, 
dont  liinc  l'iait  léMréiemcnt  convexe.  De  cette  manière  la  lumière  ré- 
flécbie  à  la  l'ace  d  entrée  du  \erre  supérieur  ne  se  mêle  pas  avec  celle 
([ui  jirodnii  les  anneaux,  dette  expérience  n'était  pas  sans  doute  pié- 
sente  à  ma  luénmire  lorsipie  je  rédigeais  1  explication  des  anneaux 
colorés,  .le  suis  étonné  aussi  de  n  avoir  pas  songé  à  calculer  l'elTet  pro- 
duit par  le  nombre  inlini  de  réflexions  ([ui  s'opèrent  entre  les  deux 
surfaces  de  la  lame  dair,  dans  un  moment  où  je  venais  de  laii'e  un 
calcul  sendilable  pour  C(mi[iarer  mes  lormnles  des  intensités  de  lu- 
mièi'e  l'éllécliie  sons  des  incidences  obliques,  avec  les  obseivations  de 
M.  Arago  sur  les  quanlilés  totales  de  lumière  réfl(''cbie  et  tiansmise 
par  une  pbnpn'  de  \erre  '''. 

Pour  iléniontrer  par  ce  calcul,  comme  vient  de  le  faire  M.  Poisson, 
que  les  milieux  des  anneaux  oljscurs  doivent  être  d'un  noir  absolu,  je 
n'avais  pas  besoin  de  connaître  sa  formule  de  l'intensité  de  la  lumière 
réflécbie  sous  lincidence  perpendiculaiie  (on  plutôt  la  formule  de 
M.  Young.  puisque  c'est  M.  Yonng  qui  1  a  domiée  le  premiei);  le  tliéo- 
rème  dont  il  s'ajjit  est  indt'q)endant  de  cette  formule,  comme  de  celles 
(HK^  j  ai  trouv(''es  pour  les  cas  des  incidences  ol)li([ues  '" .  Les  seules 
conditions  nécessaires  à  la  démonstration  de  ce  tbéorème,  c  est  que 
les  deux  coi'ps  tiansparents  en  contact  aient  le  même  pouvoir  léflécbis- 
sant,  et  (pie  la  lumière  soit  réfléchie  en  proportions  égales  à  la  pre- 
mière et  à  la  seconde  sujface  d'une  même  plaque  transparente  :  or 

^'^  Annales (k chimie etdeplii/sifpic, i.\\\l.  non   les   siin[)les  vilcssns.   roiiiiiic   pour  l;i 

[N°  XXlt,  S  i().  I  Ci:  calcul  itillV're  di'  l";iutro  miitce  liuiie  d'air  qui  it^lliM-tu'l  les  anneaux; 

seulement  en  ce  ([ue  ce  son!  les  im-ces  vives,  mais,  (tu  resie,  c'est  finijouis.  dans  un  cas 

ou  les  caiT(^s  des  vitesses  aljsolues,  (ju'il  faut  comme  dans  l'anlre.  une  pi-onression  gèo- 

ajouler.  pour  la  |)la(]ae  de  verre  épaisse,  et  mi'lrifpio  infinie  tpi'il  faut  sommer. 


1"  Voyez  N'  XXtl,  S  i8  et  suiv. 


SUR  LE  PHENOMENE  DES  ANNEAUX  COLORES.     -l'i^ 

cette  seconde  condition  est  nne  loi  [générale  de  la  réflexion  de  la  lu-    N'    WXVI  (A). 

niière  dans  les  milieux  diaphanes.  M.  Arap,o  s'rst  assure-,  par  des  ex[)é- 

l'iences  très-précises,  que,  lorscjudii  lait  tombei'  un  laisceau  de  lumièrf 

sur  une  placpu'  de  verre  à  faces  parallèles  ((|ucll('  ([uc  soit  d  ailU'ui> 

son  inclinaison),  il  v  a  la  nièuie  proporti(tn  de  lumière  réfléchie  à  la 

prciuièi'e  surface,  en  dehors  de  la  placpie,  el  à  la  sccondi'  surface  en 

di'dans  du   \eri'e.  En   sappnyant  sni-  ce  seul   lail.  et   sans  h'  secoui> 

d'aucune  formule,  on  ('xplicpic  aisiMucnt  le  noir  si  loncé  (pu'  prés('nt(^nt 

les  aiuieaux  obscurs,  même  sous  des  incidences  très-ohiiques  *". 

Afin  de  flonner  au  calcul  plus  de  simplicité,  je  rappoilerai  les  vi- 
tesses absolues  des  niolécults  élhéri'es  excitées  par  les  ondes  liuniiieuses 
ipii  se  propagent  dans  les  deux  coips  transparents  superposés,  et  la 
lame  dair  (pii  les  sépai'e,  à  un  nnlieu  commun,  celin.  par  exemple,  où 
s'o})ère  1  niterli'ience  de  lonles  les  ondes  iidli^clnes:  c'est-à-dne  (pu- 
je  supposerai  les  \il(;sses  absolues  des  imdi'cules  de  chacun  des  Irois 
milieux  multipliées  pai'  un  facteur  tel  quelles  représentent,  dans  le 
milieu  auipitd  on  h>s  ra|q)orte.  des  forces  vives  ou  des  ipiantités  de 
lumière  é(piivalentes;  de  celte  manière  il  nest  plus  nécessaire  d'expri- 
mer les  diverses  densités  des  trois  milieux  en  contact,  puis(pie  toutes 
les  vitesses  absolues  sont  censées  comptées  dans  un  même  milieu.  Cela 
posé,  pienons  jiour  uniti'  le  coeflicient  commun  des  vitesses  absolues 
dans  les  onde.s  lumineuses  cpii  tombent  sur  la  première  suiface  de  la 
lame  d  air  :  représentons  pai-  m  le  coeflicient  commun  des  vitesses 
absolues  dans  les  ondes  réfléchies  et  par  n  celui  des  ondes  tiansmises. 
Puisque  nous  supposons  qu'il  n'\  a  point  de  lumièi-e  perdue,  nous 
aurons  ; 

nf  4-  n-  —  I  ; 

car  les  vitesses  absolues  i,  m  et  /(  étant  rapportées  à  un  même  milieu, 
les  quantités  de  lumière  correspondantes  sont  |)r(i|inrlionuelles  aux 
carrés  de  ces  vitesses. 

L'intensili'  n  des  vitesses  absolues  pour  la  lumière  transmise  dans  la 


Voyez  plus  liant,  au  N°  XXXIV  (D)    (tiMix  unies  du  jjfirii,qi-;iiilie  lo. 

U.  32 


250       rilÉOUlK  DE  LA  LUMIÈRK.  —  TliOISlÈMI-:  SECTION. 

\  NXXVI  (A).  Imiiic  dair  devienl  inn  a])rès  sa  rrllcxioii  sur  la  seconde  siiilace  de  celle 
lame.  |)iiis(|iie  nous  su|)])()Sons  le  nièuie  ponvoïc  i  rtléchissanl  aux  deux 
verres  suner|)OS(''S,  et  nue,  lius(|u'un  ra^oii  loiuhe  sui'  une  ])la(jur 
li'aiis|iai('ule,  il  y  a  la  uirnie  |>i()|»oili()n  de  luuiière  rétlécliie  eu  dedans 
el  (Ml  d(diois  di'  la  |da(|ue.  Mais,  connue  M.  \(nuif)  l'a  obseivé  lr  pre- 
inier.  les  \ilessi's  alisolues  doivenl  (Mre  de  signes  conlraires,  selon  (|iu' 
la  irilexion  s'opèic  en  «lelioisoii  en  dedans  du  milieu  le  plus  dense''. 
Si  donc  uous  siiiinosons  m  posild,  [lour  la  i'(''l]cxioii  à  la  iHcnnère  sur- 
face de  la  hnue  daii',  le  cnelHcienl  inn  correspondant  à  la  r(''llexioii 
sin-  !a  seconde  surface  sera  néj;a!if  el  deviendra  -nui-,  a|)rès  (jiie  les 
rayons  aui'onl  lra\ers(''  une  sec(Uide  lois  la  surlace  su|iérieui'e.  .le  sup- 
pose que  le  (dieniiii  qu'ils  oui  pari'ourii  dans  la  lame  d'air,  eu  la  Ira- 
\ersanl  ainsi  deux  fois,  esl  ej;al  à  uik'  ondulation,  ou  un  noiuhre 
entier  d'ondulations,  de  sorte  (piil  ne  chaii|;e  rien  à  la  ;;iandeur  m 
au  sij'iie  des  \ilesses  alisolues  apporlées  siiuullaïK'meiit  au  poiiil  d  m- 
lerlV'icuce.  Tandis  (|u'uiie  portion  de  les  i'a\ons  sort  de  la  lame  dair. 
une  autre  portion  esl  réllécliie  en  dedans,  puis  lameiit'e  vers  la  lace 
sup(''ri(>in'e  par  une  troisième  réllexion  sur  la  surlace  inli'rieiiri'.  e| 
eiilin  transmise  à  siui  tour.  La  vilcssi^  aljsolue  quelle  apporle  sera  re- 
])i-éseiilée  en  conséipiein'e  jiar  ~  nPrr;  celle  <prappoi-teronl  les  ondes 
(jui  aiironl  éprouvé  deux  réilexions  de  jdus  sera  —nfn',  et  ainsi  de 
suite.  La  soiiMue  totali^  des  vile.sses  absolues  des  ondes  rétlécliies  |)ar 
les  deux  surlaces  de  la  lami'  d  air  sera  donc  éjjale  à 

ui  —  iinr    -  m' il'  —  m'ir  —etc. 
on 

m  11  —  /r  (  I  'h  m'  -i-  w  '  +  el  c.  )  ] , 


ou 


m 


"'  On  ihc  Thriini  of  l.liflil  iiml  dolniirs .  fi-nui  Pliihsnphicnl  Traiisnetiom .  liir  i8o-i,  |).  i  •>  ; 
l'idi).  i\  l'I  Mil;  Cdicil.  11.  —  le  i'-roiiiil  (if  miiio  riisr.i  nf  thr  pt-ndiiclinii  itf  Ciilniira  ih>l  liillirrl-i 
lirxnilii;! .  friiiii  Phlliisopliinil  'rrinisiiiiiiihs  .  Iiir   i  So-i  .  |i.  o,Sy, 


SIR  LK  piii;\()Mi;.\K  iji:s  \\m;ai\  colouks.        -j.^i 

ou  eiiliii.  \     \\\\  I  I  \) 

/  1  —  iir  —  ir\ 

m r,-    : 

\      1  —  m       j 

mais  nr -i- ir —.  i;  ddiic  la  soiiimc  de?  \it<'sst's  absolues  sera  nulle,  el 
partani  la  luiuièie  réilécliie:  doiu"  les  auneaiix  i-i'IliTuis  (le\i-onl  olliii 
un  Hoii'  parlait  aux  [ininl-  pour  les(|uels  la  dilléreiice  de  uiaiciie  enlii 
les  ra\oiis  l'énécliis  à  la  première  et  à  la  seconde  surlace  de  la  lame 
d  air  est  égale  à  une  lonouenr  d'ondulation,  lui  conlienl  un  nomlire 
entier  doiidulatioiis. 

.lai  supposé  ici  que  les  proportions  de  luuiièi'e  rellecine  et  trans- 
mise restent  les  mènie>  pour  les  mêmes  incidences,  (pud  (pu/  soit  le 
nuuihi'c  des  réilexions  pri-cédeutes  :  cela  n  est  exact  qu  autant  que  la 
lumière  est  polai'isée  parallèlement  (ui  per|)endiculairenu'iit  au  plan 
d'incidence,  parce  que  se>  \  ihiations.  s  ex/'cutant  alois  suivant  ce 
plan,  riyi  dans  un  sens  perpendiculaire,  ne  c!ianf;eiit  plus  de  direction, 
mais  seulement  d  intensité,  [lar  les  réllexions  successi\es.  (le  n  est  donc 
qu'à  (les  vibrations  parallèles  ou  perpendiculaires  au  plan  d  incidence 
(pi  ou  doit  applupier  le  cilciil  précédent:  mais  comme  on  peut  loii- 
jours  décomposer  les  viljialioiis  des  rayons  incidents  parallèlement  et 
perpendiculairement  au  plan  d  incidence,  sil  y  a  absence  totale  de 
réflexion  pmir  chacun  de  ces  deux  s\stèmes  de  composantes,  il  n  \ 
aura  plus  de  lumière  rélléchie  dans  aucun  cas. 

Le  calcul  que  je  \iens  de  faire  supjiose  aussi  (pie  le>  deux  taces  de 
la  lame  dairsoiit  parraitement  parallèles,  de  sorte  ipie  I  intervalle  ipii 
les  sépare  reste  constant,  (piel  (pie  soit  le  n(uiibre  des  rénexions 
obliques.  Mais  dans  I  expérience  orcbnaire  des  anneaux  colores  il  n  en 
est  pas  rigoureusement  ainsi  :  il  serait  donc  possible  ipie.  lorsipie 
l'incidence  est  très-oblique,  il  tallùl  tenir  compte  de  la  courbure  des 
verres  en  contact,  et  des  variations  (pu  en  n'-sultent  dans  le  trajet 
que  les  mornes  ra\(Uis  ont  a  parcourir  pour  aller  dune  suriaceà  I  autre. 
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N"  XXWI   (B). 

CALCUL 

l'dl  U 

LES    A  \!\E  ALX    IMÎODI  ITS 
l'Ali    L  INTKHPOSITION    DINE   LAME   MINCE   T  P.  \  NSI' A  HE  N  T  E 

DA>'S    LES    RAYONS    IIÉFLECIIIS 
PAR  UN  MIROin  (;0>r,AVK  MKI M.l.ldl  K  0|:  PK  VRRIiK  ■\OII! 


AC=r;      CB  =  a;      1B=:(/,-       A,  lonjjiuMif  d  (HRliilatioii  ;       ADC  =  ?. 

Ci   ;  ID  t  FD  -(:F-2FEz=a, 
|M)iii'  le   I  "  Jiimi'aii  hiillau!. 

2  (.1  2  (r(  —  (/ 

FI  =  2 01)  sin  i  =  id  sin  /  ; 

lï^s'nv  i 


V.    1)  i: 


CF   =    O    -   d   -r 


(i-d 


(loimiic  FI  csl  li("'s-|tirs  de  El!,  un  pciil 
regarder  les  jioiiils  I'  cl  !  coiiiiiio  égalfiiiciil 
rloioiiés  de  lare  l",l),  (M  le  (|iiadiilatèi  i'  iiii\lili<;iie  Fil)!'"  eoiiiine  un 
rectangle: 


■■'  Os  <';ilciils,  qui  ir;iilleiiis  ii'.TJoutenl.  vm\  ou  |iriiici|)n  ii  In  llii'nrie  (Jiip  \p  (loctonr  \()iiii{f 
;iv;ii(  doiirii'i'  de  ces  |ili{''Mnim"'iies  (  'llii-nni  nf  Ll/ilil  iiml  duldiirs .  ni'l.  Chroiiiitlics  \  se  triniveiit 
^nus  .iiilri'  i'\|iliiMli(iii  sur  une  Iciulli'  \nl;uile  l'crili'  ili'  l.i  lu.iiu  il   \    l'i'csui'l. 
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Alois  ou  a  .N"  WXVI  (Bi. 

FD  =  ID  =  \f¥+¥^iiÛ  =  d-[  d  sin- 1 .     .'t     FE  ^  ,i. 

On  a  doiir 

a  ~  u-r  2U  +  (1  sin  i  —  «  ^  «  —  2 1 2 «  =  a. 

((  —  rf 

On  peut  négliger  2 — -—.-  : 

/       ■       •-  N  ■  ■  /Â  />^  .  />' 

r/sm  i  =  a:      .smî=i/-j:      r^iav/-.;      et       2.r=2ai/-^. 

KXKMI'I.K   TIRÉ   l)K   I.'OI'TIIH  I     l)K    M.    BIDT'"'. 


«=:    i  OOC)"""  d  = 


mm 


Pour  la  luniièie  rouge  employée  par  M.  Biol...    À -=  o™"',ooo63y. 

Log  o,ooo()3'S  -r  /i, 804.8207 
Lofi;  9 r=  0,954.2423 

5,8500782 

7 3,920289  1 

Log  2012 =  3, 3086280 

0P.SER1 
1,2289171  =log  i(),9/i...  i"  Incide  17 

Log  2  —  o,3o  1  o3oo..log\/2  =  o,  1  5o5  1 5o 

1,379432  1  =log  20,96...  2'  lucide  24 

1,0784.021  =iog  1  i,9^'.--  1"  ol).sc.   i3 


'"     Truiti'  de  physique  e.rjirriiiiciiUile  et  mittliétnulique .  I.  1\  .  |).  -JiB. 
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:\'  \.\\\l  (II) 


WM'XilX    l'HdllllTS    l'Ul    l.\    SKDI.'M)!';   SlIlT^r.K    n'IN    MrilOIR    1,0>(:\VE    DK    VKUliK. 

\(  :=:.,(;         (:i'.=-a,-  li;-r,-         Kir)r=(.  KD:=:r'.sin/. 


ri 
/•i 


_  V     0     11        _-- 
'■■       0       I! 


tFD-  'îKF  =  X'.  |)()III'  le    i"  ;imii';iii  lirilhiiil. 


•n' -(-(•>  sin"  \   -  :ic^-  X, 
ou  .  (•  sin"  '  ^    A':  Mi)f=:t/— . 

sin  \\'(]  '---  /'Mil  '  =  '"  v/~' 


/À  IXr 


K\I:M1'M:    IIIIK   DKS   oi;SKIl\  \TIO\S   I>F    \K\VTO\  '  '. 


u-z'j-^.  pouces  ;iii;;liiis,       ■Kl-  i  4./l 


-])uu(('  Jiiijflais  .         'i.r 


A^rr    --! Monci'    aiu'lais    iiuiii'    les    lavoiis    les    i 


iliis    l)rillaiils. 


/•  ,        17  (iiS  _  À/  

r'  Il  II'  (' 

Lo<;  ■J72  =  2,/i3/i5()<S() 

)g   I  (  1 5  s  ( )  (  ) ri  :  -  (') ,  2  t)  1  8  1  2  '7 

4, 1 42  75()2 

7 2,0713781 

I .(  1"'  I  /i  /|  ^  2 , 1  5 8  3  ()  2  f) 


'1  (l.S 

X 


178000        1  1  11.  ")iSi 


I  I 


0,2 2()7 4o')  ~  li)^'  I  ,'h,)7       1,(187..   1"  aiiii.  Iiiiliaiil. 


0,39/1      3,37,3..  -'r  ami.  Ijiillaiil. 


''    I  tjil'ujiif .  \\\.  II.    V   p.irlii'.  —  l'iiiT.    Tiiiilr  lie  pliiixiijnr  apn-riiriilnlc  cl  ,i>itllu'i!iiilitjti- . 
W     p.   iC-. 
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THEORIE  DE  LA  LIVIIÈRE. 


01  \THIEME    SECTIO\. 


D()[  BLE     HKFH  \  (/fl  0  i\. 


A^   WWII. 


li::ttp.k  D'A.  fiu:s\r:l  \  i\  \n\(;o. 


paris,  rt'  !»  1  >'-|iit'nilii !■  1S21. 

Mon  (lier  ami , 

Je  me  MHS  l'iiliii  assiii(''  liiçi'  (|ue  la  mIcssi?  h  (''tail  pas  roiislaiili'  pour 
le  rayon  ordinaire  dans  les  cristaux  à  deux  axes,  comme  rnes  idées 
tliéoriqiies  sur  la  double  rélVaction  me  raniionraient  davance  et  dune 
manière  si  nécessaiic  (jue.  si  le  résultat  de  l'expérience  n'avait  pas  ét('' 
cout'orme  à  cette  conséquence,  j  aurais  été  obligé  de  rejeter  erdière- 
menl  mes  hypothèses  sur  la  double  rétraclion;  c  esl  ce  (|ii  il  est  aisé 
de  voir  en  lisant  l'explication  de  la  conslance  de  \  itesse  du  ra\on  ordi- 
uau'e  pcuir  les  cristaux  à  un  axe.  ([lie  j  ai  doum'e  dans  la  note  insc'rée 
dans  les  Annales,  où  je  icuids  compte  de  celte  loi  en  su|)posan(  ([ue 
l'élasticité  est  la  même  loiil  antoui-  de  I  axi'.  Il  est  clair  que  la  même 
chose  n'a  plus  lieu  dans  les  cristaux  à  deux  axes  autoui'  de  la  ligne  qui 
divise  langle  des  deux  axes  en  deux  parties  égales,  et  que  les  dé-pla- 
cernents  des  hles  moléculaires  [)erpendiciilaires  à  cette  ligne  ne  doiveiil 
pas  dévelop|)er  les  mêmes  forces  accélératrices  dans  le  plan  des  tieiix 
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N    XXWII.    axes  (juc  dans  uni'  dircclidii  |)ci|H.'ii(li(idaire  à  ce  plan;  c'ost   aussi  ce 
i|ii('  i"e\pi''ii('iice  (•(iiirniiic. 

.lai  colli'  bord  à  liurd  deux  petites  plaques  de  topaze  de  même 
épaisseur,  taillées  parallèleiueiit  à  celte  ligne  milieu,  mais  doni  l'une, 
placée  à  droite,  avait  ses  i'aces  parallèles  au  plan  des  axes  et  celle  de 
oauclie  perpendiculaires  à  ce  plan.  La  l'ace  par  laquelle  elles  étaient 
collées  l'inie  à  l'autre  était  une  l'ace  de  clivage  et  par  conséquent  pei- 
pendiculaire  à  la  lij;iie-nnlieu  des  deux  axes.  Oi'  j  ai  trouvé  (pie  les 
ravous  extraordinaires  traversaient  ces  deux  j»laques  a\ec  la  même 
vitesse,  conloi-mémeat  à  ma  théorie,  tandis  que  les  Iranges  ])roduites 
pai'  U'S  j'ayons  ordiiuiires  étaient  rejelées  vers  la  gauche,  conuiie  elle 
me  l'imlicpiait  encore;  j  ai  vérilié  à  plusieurs  reprises  le  sens  de  pola- 
risation <les  l'ranges,  en  sorie  «pie  je  suis  |iarlailemeiit  sur  de  ce 
rt'sultat. 

Mais  l'écart  ipie  ma  doiim'-  r(diS(M\ation  est  plus  l'aihle  (pic  i(dui 
ipie  j'avais  déduit  d'avance  des  mesures  de  M.  Biol  ;  d  ajti'ès  mon  li\po- 
itiè.se,  le  calcul  indiipuiit  un  intervalle  de  •>  i ,  i  laigeurs  de  l'ranges.  et 
TexpiM-ience  ne  ma  présenté  (pie  i  (),():  la  dillérence  est  ;>,.),  c  est-a- 
dire  plus  d  un  ipiart.  Proviendrait-elle  de  quelque  faute  de  calciii  nu 
d'une  dill'érence  notable  entre  les  [)ro|)riétés  optiques  de  la  top.ize  lijii- 
nide  (pie  j'ai  employée  et  celles  des  lo|)azes  de  M.  Bioi;  c  est  ce  ipie 
je  nai  pas  le  leiiqis  de  chercher  |>our  le  inonieut.  Mais  les  idées  théo- 
riipies  (pie  jai  adoptées  sur  la  double  réfraction  me  paraissent  (h!'jà 
assi'z  bien  couliruK'es  j)ar  celle  e\p(''rience,  et  siiiiout  p;ir  leur  accord 
a\ec  la  loi  de  M.  !)iol  sur  la  direction  des  plans  de  polarisation  ci  la 
loi  de  M.  Brewster  sur  les  dillV'rences  de  vitesse  des  ra\ons  ordinaires 
et  extraordinaires;  à  la  vérité  je  n'ai  encore  vérilié  la  concordance  d 
cette  seconde  loi  avec  mon  li\pothèse  c[ue  dans  le  cas  particulier  or 
le  rayon  est  dans  le  plan  des  deux  axes  virtuels;  mais  tout  me  porte 
à  croire  qu  (die  se  soutient  dans  r(dlipsoi<le  ])0ur  toutes  les  autres  di- 
rections (pudcoiupies;  c Cst  ce  (pie  j(>  vérilierai  (piand  j  aurai  le  temps 
d  Cil  faire  le  calciii .  (pu  ma  paru  un  peu  trop  hmg  pour  (pie  je  I  entre- 
prisse dans  ce  moment. 


(le 
I 


DOLlîLE  KKFIÎACrioN.  l>:.'.l 

Il  sérail  |)(issil)le  que  ce  que  j'ai  |)uli!ii''  sur  la  double  l'élVaclion  \  WWI 
(les  eiistaiix  à  un  a\e  Ht  naître  dans  I  esprit  de  M.  ^ounjj.  ou  de 
\I.  I5i'e\vster,  les  mêmes  idées  sur  celle  des  ciislaux  à  deux  axes  :  si 
viuis  \ous  aperceviez  de  cela,  je  v(uis  prierais  alors  de  donnci' ciiinniii- 
lucalion  de  uion  e\p«u'ieiice  à  la  Société  royale  de  L'indres:  dans  le  cas 
contraire,  je  crois  devoir  attendre,  poui'  pulilicr  cette  découveite.  ((uc 
je  [luisse  présenter  un  travail  plus  complet  sui'  ce  sujet  et  di'veloppcr 
-ullisaniiuent  mes  idées  tliéori(|nes. 

Pendant  que  vous  êtes  eu  Angleteric.  lâchez,  je  vous  piie.  de  lane 
une  anq)le  récolte  d  observations  sur  les  phares  et  davis  des  niaiin> 
expérimentés.  Les  Ans^lais  ont-ds  appliipu'  I  éclairage  au  gaz  à  quel- 
ques-uns de  leurs  phares  à  Icn  lixe?'-^ 


\dii'u.  nujn  clier  anii. 

Signé    A.  FllESNEL. 


''  Lne  tlt'cision  administrative  du  i  g  juin  i  <S  i  (_) .  jinivoquée  par  Xrago .  avait  appeii'  I  in- 
jjénieLir  des  ponts  et  chaussées  A.  Fresnel.  à  concourir  aux  expériences  projetées  |)nr  la  eoiii- 
rnission  des  pliares  pour  l'amélioration  de  l'éclairage  de  nos  côtes.  Cette  adjonction  eut  |)(inr 
résultat  l'invention  et  la  création  du  système  de  ptiares  lenticulaires,  adopté  aujourd  luii  pai- 
toutes  les  puissances  maiitimes.  Dès  le  commencement  de  1820.  Fresnel  avait  fait  exécuter, 
par  M.  .Soleil  père,  une  première  grande  lentille  polygonale  destinée  à  former  l'un  des 
panneaux  d  un  tambour  dioptrique  tournant.  Or.  |)oin' les  illuminer  d  une  manière  etlicace. 
il  fallait  entretenir  à  leur  fover  connnnn  une  ilannne  suHisanmient  volumineuse  et  intense, 
problènje  que  l'inventeur  était  parvenu  à  résoudre,  de  concert  avec  Arago.  au  moyen  d  un 
bec  à  mèches  concentriques  alimenté  d'huile  [)ar  un  n)écanisme  d'horlogerie:  mais  les  sujé- 
tions et  les  chances  de  perturbations  inhérentes  à  ce  genre  de  larn|ie  lireni  songer  Fresnel  à 
recourir  à  rem])loi  du  gaz.  [L.  F.] 


îo 


PREMIER  MEMOIRE  SUR  LA   DOIRLE  REFI!  ACTKlA.      JGl 


ir  WWIli. 
P F. KM  1ER    MKMOIUK 

sur, 

LA    DOUBLE    HLFRACT10N\ 

PRÉSENTÉ   \    L'ICM'ÉMIi:   DKS  S(:|EN<:K-^.   I.i;   M)    \(l\  KMI'.lil;    I  iS -i  1  . 


1.  Tous  les  physiciens  ([iii  se  sont  occupés  de  l;i  douljle  lélVaclion 
ont  supposé,  je  crois,  jusqu'à  présent,  (jue  la  vitesse  des  ra\ons  oitli- 
inn'res  restait  constante  dans  un  même  cristal,  (pielle  (]ue  lût  leui'  direc- 
tion, et  soit  que  le  cristal  eût  un  seul  axe  ou  plusieurs.  On  a  leconnii 
depuis  longtemps  que,  dans  le  sj)ath  calcaire,  un  des  deux  laisccaux 
luniinciix  suivait  les  luis  de  la  rélVaclion  ordinaire,  et  c'est  [lour  celle 
l'aisou  même  r{u'on  i'a  nommé-  faisccdit  ordinaire.  Il  était  nalui-cl  dé- 
tendre ce  principe  à  tous  les  autres  cristaux  et  de  supposer  ([ue  loujours 


'■''  Le  manuscrit  de  ce  Mémoire,  visé  ]);ir  M.  IJelaiiibre ,  secrétaire  perpétuel,  le  -!<p  wi- 
venibre  iH-Ji.  est  une  minute  chargée  de  ratures  et  de  cori'ections.  11  avait  lUé  renvoyé  ;i 
l'exanien  d'une  commission  composée  d  Ara;;o.  Amjtère,  l'oisson  et  Fouriei-. 

On  iv[nar(juera  ijue  le  Rapport  (\oyez  ci-a])rès  le  N'XLV).  cpii  cepeiiilaDl  w  se  ()i-ouoiicc 
sur  aucune  idée  thé^orique.  n'est  pas  sioné  de  Poisson. 

l>es  paragraphes  lo  à  1.5  du  N"  XMI.  intitulés  Con^iilri-nlluns  iiii-ciiiuijiic-sxiir  lu  jiol'insdtiDii 
(Ir  la  lumière,  et  les  N"  XWVIIl  ;i  \l.\ll  n'nfirnu'nt  ci-f  adniiialili'  encliaiin-iiii'iil  de  con- 
ceptions mécaniques  qui  constituent  la  théorie  de  la  <loul)le  n'I'raclion. 

Il  serait  superllu  de  signaler  les  passages  ré'pétés  dans  cette  série  de  Mémoires  qui  se 
di'veloppi.Mit  ou  se  complètent  et  dont  on  ne  doil  pas  si'parer  la  lecture.  Nous  avons  ci'ii  plu- 
inutile  encore  de  relever  dans  les  premiers  aperçus  de  l'auteur  quelques  gi'iiiTalisalicjns 
hasardées,  cjii'il  rectifie  lui-même  presfpie  immédiatetneiil. 


\     WWIll 


:2r,i)      THKORIE  DE  LA  LUMIERE.—  OlUTRlEME  SECTION. 

\  WWIII.  un  (les  (lrn\  laisccaux  dans  les<|U('is  ils  divisciil  la  liiiiiiric  siiil  les 
lois  (le  la  r^'lVaclioii  (ii'diiiairc,  ou,  l'ii  ilauti'es  tonnes,  conserve  la 
même  vilesse  dans  Ions  les  sens.  Voilà  du  moins  ce  fHMn(lii|nait  1  ana- 
logie; mais  en  clicrcliaiil  |iar  la  lliéocie  des  ondes  à  e\|)lii|ner  la  donide 
rélVaclion.  daîiord  poui-  le  cas  le  plus  simple,  celui  di's  crislauv  à  un 
axe.  lels  (pie  le  spath  calcaire,  je  remarquai  f[ue  le  raisonnemeni  ipu' 
j  empl(j\ais  pour  rendre  coui])te  île  la  \itesse  constante  <lu  layim  ordi- 
naire ni'  |>ouvait  pas  s"a|)|di(pier  ans  cristaux  à  deux  axes.  .1  ai  pujjlié 
celle  explicalion  dans  le  cahiei'  des  Annales  de  chimie  et  de  pliysique 
du  mois  de  juin  dernier''",  et  j'en  tii'ai  dès  lors  la  sinjjuhère  consé- 
(iiM'nce  ipie  la  vitess(>  des  rayons  oi'dmaires  devait  variei'  avi'C  leur 
diicclion,  dans  les  ci'istaux  a  deux  axes;  mais  je  lU'  crus  pas  devoii'  la 
presenler  avani  de  mètre  Itien  assuré  (|uV'lle  était  réellement  une  suite 
nécessaire  des  \ues  théoiiques  (|ue  j'avais  iudifjuées.  ('/est  ce  qne  je  ne 
tardai  pas  à  laire  et,  peu  de  lenq)s  après,  je  commuiii(|iiai  ce  résullal 
à  M.  Ara^o,  en  lui  annonçant  (pu-,  si  Texpérience  ne  le  conlirmait  pas, 
je  serais  ohlijjé  d'ahandonner  Umles  mes  idées  théoriques  sui-  la  douhle 
l'elraction,  ijui  me  ])araissaient  cepemiant  satislaisantes  et  très-])ro- 
bahles.  Je  leinaj'qnerai  à  cetle  occasion  (jue  pins  une  théoi'ie  se  per- 
lectionue,  moins  elle  est  indilTércntc  au\  réponses  de  Texpérience. 

■2.  (a;  n'était  pas  d'une  manièi'e  va<;ue  que  la  théorie  m'indiquail 
les  \arialions  de  vitesse  des  rayons  ordinaires.  Elle  m'annonçait  dans 
quels  sens  elles  seraient  le  plus  sensibles,  et  les  liait  d'une  manière  si 
j)récise  avec  les  élémenls  de  la  double  réh-action  des  ci-islanx  à  deux 
axes  (jue,  <-onnaissant  l'intensité  de  cette  douhle  réhaction  et  l'aiijjle 
des  deux  axes,  je  pouvais  déterminer  d'avance,  par  un  calcul  numé- 
rique, les  variations  de  la  vitesse  des  rayons  ordinaires.  C'est  ce  que 
j'ai  l'ait  pour  la  topaze,  en  j)artant  des  nombres  donnés  par  M.  Biot 
dans  son  beau  Mémoire  sur  la  double  réfraction  C"' ;  et,  aussitôt  (jue  j'ai 
))u  wui  procurer  une  topaze,  je  me  suis  empressé  de  comparer  l'expé- 


■''    \(i\r/.  >"  Wll,   S   lo  (_■!  b-lliviillls. 

''    Mi'nioii-i;  fyuv  los  lois  griicnilos  ilc  l;i  ildiiMi-  ivfracliini  liiiiis  les  iiii|is  ciisliiliisrs. 


PHKMIEI!  MEMOIliE  Slll    \.  \   DOllUJ-;   liKFH  ACT  1(»  \.       •_'(;:; 

riciice   avec   les   ivsiillals  du  calcul.  ,1  ai    l'cconnu   (juc   la    xilosc   de-     \    WWill 

rayons  ordinaires  variail  précisément  dans  le  sens  indi(|ui''  |iiii-  ia  tiicd- 

rie:  mais  cette  variation  s'est  trouvée  plus  petili-.  d  un  sixièmi'  enxirnn. 

iiiii'  celle  r|ue  i  avais  déduite  des  l'Ieuieuts  de  la  doulile  r(''IVaelMin  dr 

la  Innaze  Manidie  doinn'S  par  M.  iîiol.  Ncaniunins.  coiume  la  xariatHui 

de  \ilessi'  ipi  il  s'af![issait  de  mesurer  est   une  très-pelile  (pianlilf.  le 

résullal  de  lexpéiMence  ma   |)arn  inu-  coniirmation  assez  satisfaisauti 

de  la  thé'orie;  et  j  ai  pensé  (ju  on  pou\ail  attril»uer  la  iJiscoi'danct' d  ini 

sixièuie   à   (|uel([ue  inexactitude  dans    mes   "liser\alii>ns.   el   peut-être 

aussi  a  une  petite  diilerence  de  propriétés  opli(pn's  enti'e  uia  lojiaze  et 

cellr  de   M.   Hiol. 

.").  Avant  di'  di''Ci'ir<'  la  dispositiiHi  du  j)elit  appaieil  (pu  ma  servi  a 
faire  cette  expérience,  je  l'ajtpellcrai  en  peu  de  muts  le  pidciMlé'  iudi- 
(|ué  par  M.  Uiol  pour  liouver  la  direction  d»-^  axes  de  la  topaze  '.  Il 
laiil  d  aljiu'd  délernnuei',  en  la  lendaiit.  le  sens  de  ses  laces  île  clixaoc. 
ipn  est  um(jne  dans  ce  cristnl;  le  plan  de  clivajjc  est  perpemliculauc 
à  la  lii^ut>  (pu  diMse  <'n  t\('\\\  pailies  épales  I  aiijjle  aiPu  des  dcnix  axes, 
et  contient  en  coiiS(''fpieiice  ctdle  (pu  divise  en  i\i'\\\  parties  t'jjales 
I  angle  supplémentaire  ou  laii};le  (dilus.  .1  appellerai  la  première  lione. 
pei[)encliculaire  au  plan  de  clnajje.  I  axe  des  y,  el  la  seccmde.  (jui  est 
I  intei'sectioii  de  ce  plan  a\ec  le  plan  des  deux  axe>.  I  axe  des  .c,-  eiitiii 
axe  des  .■  la  lijpie  per|)eii(liculaire  au  plan  des  deux  axes,  (pii  se  trou- 
vera, connue  I  axe  des  .7'.  coiii|ii'ise  dans  le  plan  de  cliva;]e.  (les  déno- 
minations reiidroiil  plu>  lacile  I  explication  de  mou  ex|)(''rieiice  et  des 
vues  tliéori(pies  (pii  m  y  (Uit  conduit. 

[>e  plan  des  deux  axes  ('■tant  peipendiciilaire  aux  laces  de  (li\age. 
il  sulilt  de  (h'Iermiiier  sa  trace  sur  une  de  ces  laces  jioui  coiiiiaflre  sa 
direction  :  or  celle  trace,  ainsi  (|ue  la  h;;iie  (|ui  lui  est  ()er|ieii(liciilaire. 
sont  les  deux  plans  de  jiolarisation  du  cristal  p(Mir  les  ra\()iis  menés 
pt>r])eiidiculairemeiit  aux  laces  de  (di\a|;e.  Ainsi,  en  pn'seiilaiil  perpeii- 
diculairemeiit  à  un  iaisceau  de  lumière  polarisée  une  plaque  de  topaze 


■'      Mi'liiiitir.s  i/r  l' Aiiidnitir  rmiale  îles  xciciiiis  ilr  l' liixliliU ,  [i(ill|-   i  S  i  .S  .   |.   |!|-  ji.   17" 


•20/1      THÉORIK  DE  LA  LUMIÈRE.—  QUATRIÈME  SECTION. 

\  WWIIL  (aillrc  puiallèlciiieiil  aux  i'accs  tie  clivage,  et  aiialvsanl  la  lumiùre 
t^mei'gciile  avec  ini  rliomboido  de  .spatli  calcaire,  on  verra  (li,s[)araîh'e 
l'image  extraonliiiaire.  lorscjue  fuiie  de  c<'s  lignes  sera  dans  le  pian 
de  la  |i(tlarisaliiin  priniiti\e;  il  sera  donc  lacde  d»î  les  déterniinei' I  une 
et  lanlre  de  celle  manière,  et  d  ne  restera  [ilus  ([uh  reconnaître  celle 
<|iii  appailieni  an  plan  des  deux  axes.  Ponr  C(da  il  snllil  d'incliner  suc- 
cessivement la  plaque  suivant  chacun  des  deux  j)lans  normaux  (pii 
passent  par  ces  deux  ligues.  Lors(pi'on  incline  gradu(dlement  la  plaque 
suivant  l'un  d Cux,  on  aperçoit  des  ainieaux  concentriques  ])roduits  par 
les  ra\ons  voisins  df  laxe,  et  1  on  l'econnaîl  à  ce  caractèr*.'  qiu'  le  plan 
d  incidence  est  celui  (jui  contient  les  axes,  (le  (pii  permet  d('  découvrir 
les  anneaux  sans  ladler  de  nouvelles  laces,  c  est  que  chacun  de  ces 
axes  ne  s'écaite  de  la  normale  au  plan  de  clivage  que  de  ."!  i  ou  o-j  de- 
grés: en  sorte  (]u"il  sullit  (|ue  les  rayons  (pii  enlrenl  ou  ([ui  sortent 
par  la  lace  de  clivage  soient  éloijpiés  de  la  uoi'male  de  TiG"  envii'oii. 
|ioiir  se  trouver  parallèles  à  1  un  des  axes  dans  l'inléiieui'  du  cristal. 
Leur  plan  une  lois  connu,  on  [leut  déterminer  approximalivemenl 
I  aiude  (iii  ils  ion!  ;;\ec  les  laces  de  (divajje.  en  mesurant  1  an<;ie  d  inci- 

o  1  n  O 

deiice  des  rayons  (pii  passent  jiar  le  centre  des  ainieaux,  et  en  dédui- 
sant I  angle  de  réiraclion,  d'ajjrès  le  rappoit  donné  par  M.  IJiot  pour 
la  topaze  hlaiiclie.  Il  n  esl  pas  nécessaire  de  mesurer  directemeiil  I  anj'le 
des  rayons  incidents  avec  les  laces  d'entrée  ou  de  sortie  :  il  sullit  de 
loiiinei'  successivemeul  la  plaipie  sous  les  deux  inclinaisons  (pii  rendent 
ji's  lavons  réh'acté's  parallèles  à  chacun  «les  deux  axes,  et  de  mesurer 
l'angle  dont  on  la  lait  tourner  pour  |)asser  de  la  première  inclinaison 
a  la  seconde:  à  cause  de  la  position  s\mélri«|ue  des  axes  relativement 
a  la  normale  cet  angle  est  le  douhle  de  l'angle  d  incidence,  .lai  trouvé 
de  celle  manière,  pour  la  movenne  de  trois  olis(M'valious,  i  i  i".'mi', 
•  pii.  divis(''S  par  ■>  (hument  Ti.^"  /io'  [lour  l'angle  d  incidence;  don 
i  ai  conclii  (pie  I  angle  de  rélractioii.  on  1  angle  (jiie  les  axes  loni  avec 
la  normale,  était  de  ."io"  f).")'  dans  la  topaze  (pn  a  servi  à  mes  e\])e- 
rieiices.  (let  angle  doit  \arier  nii  peu  avec  la  nature  de  rayons,  ainsi 
(pie  I  iii(li([ue  le  (j/'laiil  de  svim'trie  des  couleurs  de  part  et  d  autjc  du 


l'REMIEU  M1:MUII1E  SUR  LA  DoLIîLK  UHF  li  A  CTION.      -iOo 

centre,  dans  le  sens  du  plan  des  deux  axes.  J'ai  visé  le  ponit  situé  dans  \  \\\\  III. 
la  partie  la  moins  colorée  de  lespéce  de  spectre  qui  traverse  l'anneau 
central,  supposant  que  ce  point  devait  réjtondre  à  peu  jués  à  l'axe 
des  anneaux  jaunes  ou  jaune-orangé.  Par  un  autre  procé'ilé  M.  Biut 
a  trouvé  Si"'.)-'  :  la  dlllV'iencc  est  de  hk'.  Elle  peut  tenir  à  quelque 
inexactitude  dans  nu's  mesures,  (|ue  j  ai  faites  avec  un  instrument  peu 
commode,  ou  à  (juelque  légère  dill'érence  de  nature  entre  les  topaze> 
ipie  nous  avons  emplovées. 

à.  Après  avoir  délermiiu'-  sur  une  plaque  parallèle  aux  tares  dr 
i'li\age  la  trace  du  plan  des  deux  axes  o[)liques,  ([ue  nous  avons 
nommé  plan  des  .ry,  j'ai  divisé  ce  cristal  en  deux  morceaux,  et  j  ai  tait 
tailler  dans  1  un  deux  laces  parallèles  au  plan  des  axes  optiques,  ou 
plan  des  .ly;  et  dans  1  autii'  les  deux  coupes  ont  éti'  exé-cutées  peiitcn- 
diculairemeut  à  1  axe  des  .r,  (pii  divise  en  deux  parties  égales  1  angle 
obtus  des  axes  optiques,  c  est-à-dire  parallèlement  au  ]>lan  des  y: :  ainsi 
ces  nouvelles  faces  sont,  dans  chaque  morceau,  parallèles  à  l'axe  des 
Y  qui  divise  en  deux  pallies  égales  1  angle  aigu  des  axes  optiques: 
mais  dans  le  premier  morceau  elles  sont  parallèles  au  plan  des  axes 
opti(pies,  et  dans  le  second  lui  sont  peipendiculaires.  Ces  nouvelle- 
faces  ont  été  exécutées  en  même  temps  sur  les  deux  morceaux,  (pion 
avait  cdlli's  1  un  contre  I  autre  ])ar  une  des  faces  île  clivage,  afin  de 
poinoir  les  travailler  enseiiilile  et  leur  doimer  la  même  épaisseui'  dans 
le  sens  jierpendiculaire  aux  nouvelles  faces,  direction  suivant  laquelle 
je  voulais  faire  passer  deux  faisceaux  lumineux  pour  juger  de  leur 
dilléience  de  marche  par  les  movens  délicats  que  fournit  la  ditîraction. 

5.  J  ai  Ihoinieur  de  mettre  sous  les  veux  de  1  Académie  les  deux 
petites  plaques  qui  ont  seivi  à  cette  expérience  :  elles  n Hnt  pas  été 
polies,  mais  simplement  doucies,  paice  que  le  frottement  \it  néces- 
saire piiur  polii'  aurait  ]tu  les  écliautlei'  de  manière  à  ramollir  le  mastir 
en  larmes  qui  les  léuuil.  et  déranger  les  faces  qui  devaient  rester  dans 
le  même  |)lan  pendant  le  travail  des  deux  autres.  Je  les  ai  ensuite 
serrées  entre  deux  plaques  de  verre  à  faces  parallèles,  après  avoir  enduit 
leui'  surface  d'une  légère  couclie  de  térébentliine  de  Venise,  qui  avait 

II.  34 


■2(\6      THÉOHIE  DE  LA  LUMIERE.  —  OU ATRIEME  SECTION. 

N  .WWIIL  le  douLk'  a\aiita<;L'  de  ({iiin)!!'!!'!-  leur  |»uli,  t;[  de  réduire  |)resqtic  a 
i-ien  la  dillV'iciKc  de  niaiclie  résultant  d'unt'  légère  saillie  d'un  des 
Mioi'ceaux  de  topaze  sur  I  autre;  cai'  il  est  picsque  impossible  en  tra- 
vaillant deux  nioreeaux  collés  dohtenir  un  plan  [)arrailenieiil  conlinu, 
(•()unue  lors(pron  no  dicsse  (piiiiie  seide  phupu'.  Mais,  a\ant  île  les  en- 
dniie  de  térébenthine,  j  ai  voulu  m'assurer  cpu^  le  défaut  de  continuili' 
des  deux  surfaces  n'était  pas  assez  notable  pour  qu'il  fallût  en  tenir 
conujte.  A  cel  elfel,  ayant  appu\é  les  |ila(|ues  sur  un  verie  plan,  j  ai 
pressé  dessus  im  prisme  léijèremenl  convexe.  (|ui  iormait  des  anneaux, 
et  en  anu:'nant  ceux-ci  sur  la  lijjne  de  jonction  des  deux  morceaux,  j  ai 
pu  estimer,  par  les  posilious  ridalives  des  nuMues  anneaux  de  cjiaqne 
côti'  de  cette  iifjni'.  la  pc^lile  saillie  d'un  des  moi'ceaux  sur  l'autre  :  or 
l'ai  (rouvé  ainsi  quClle  ne  contenait  (jue  deux  ou  trois  ondulations 
lumineuses,  el  ne  jiouvail  en  conséquence  altérer  d  uiu'  manière  sen- 
sible le  résultat  de  lexpérience  ;  car  les  i'a[)ports  de  réiraction  de  la 
topaze  et  de  la  térébenllnne  qui  devait  remplii'  le  vide  C(U'respondanl  a 
celte  petite  saillie  dilTèrenl  assez  peu  l'un  de  l'autre  pour  (junne  loii- 
ijueur  de  seize  ondulations,  compté-es  dans  I  aii'.  produise  à  jieine  une 
dilférence  dune  ondulalion. 

(').  AyanI  ensuite  collé  ces  deux  morceaux  de  topaze  entre  deux 
ijlaces.  comme  je  viens  de  le  dire,  j  ai  plaeé  l'appareil  dans  une 
cliaudne  obscure  devani  un  ('cran  perc(''  de  d('ux  lentes  ])arallèles  Irès- 
lines,  assez  lapprocbées  1  une  de  l'autre  pour  produiie  des  li'anjfes  par 
le  concours  des  deux  jiinceaux  de  bninère  (pi  elles  dilataient.  Ces  rayons 
pro\eii;iienl  d'un  même  point  lumineux  hu'iiH''  |)ar  iiin'  lentille  <l  un 
court  lover  |)lac(''e  dans  le  volet  de  la  cliainbr<'  obscure,  el  sur  bupielle 
lin  miroir  extérieur  ein oyait  les  rayons  solaires  liorizonlaleineiil.  Vxaiil 
que  lappareil  des  phicpies  de  tojiaze  eût  été  placé  (le\aiil  ces  leiiles. 
on  ne  voyait  (pi'iin  seul  jjroupe  de  frannes:  on  n'en  \oyail  ([u'uii  eii- 
<()re  loisipron  faisait  passer  les  deux  pinceaux  de  lumière  à  travers  la 
même  plaipie;  mais,  dans  le  cas  contraire,  il  s'en  lormail  deux.  I'',ii 
comparanl  leur  position  a\ec  C(dle  du  jpdupe  uiinpie,  ipie  produisaient 
les  deux   faisceaux   lumiiieiix   ipiaiid    ils    Iraversaienl   la  même  phupu'. 
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on  pouvait  (léteniiiiKT  aisément  la  dilItMeiici'  di'  marche  des  deux  lai>-    \     WWII 
ceaux  ([ui  concouraient  à  la  formation  de  diaiiue  j^jroupe  de  li'an;M'-^  '  : 
car  on  sait  qu  à  cliaque  largeur  de  Iranjje  ivpond  une  dilTéieiKc  d  uiif 
ondulation. 

7.  .1  ai  trouvé  ainsi  ([u  un  (i<'s  deux  svstèines.  ([ui  oecupait  le  iinlicii 
de  I  espace  éclairé,  était  prexpie  exaclcment  à  la  même  place  (pic 
iclui  (pion  oliteuail  eu  laisaut  passer  les  deux  faisceaux  à  travers  ie 
même  moi'ceau  de  topaze.  Il  ne  s'était  déplacé  (pie  des  ti'ois  t[uaitsd  une 
frange  environ,  tandis  que  I  autre  groupe  eu  était  éloigné  de  iGJi 
largM>urs  de  frange.  Ainsi  les  deux  faisceaux  (pu  produisaient  le  gr(ui|ie 
central  avaient  li'aversé  les  {\eu\  phupics  de  lojiaze  avec  la  uu^'Uie  vi- 
tesse: taudis  (pu'  ceux  ([ui  produisaient  laiitre  groupe  les  avaient  [lar- 
(•(Uirues  avec  des  vitesses  inégales.  Or  il  éjait  lacile  de  reconnaître,  par 
le  sens  de  polarisation  de  clKKiue  gr(iii|ie.  ([U(''  le  jM'emier  n'-sultait 
de  I  luleiléitMice  des  ravous  extraordinaires  et  le  second  de  celle  de^ 
rayons  ordinaires. 

S.  Kn  eflet,  dans  la  plaque  dont  les  laces  d  entrée  et  de  sortie 
('taieiit  pei'pendiculaires  à  1  axe  des  r,  les  ra\oiis  étant  parallèles  à  cet 
axe,  et  se  trouvant  ainsi  compris  dans  le  plan  des  axes  optiques,  ce  plan 
était  le  plan  de  polarisation  des  ravoiis  (p\i  subissaient  la  rétraction 
ordinaii'c;  et  comme  il  est  pei'pendicidaire  aux  laces  de  clivage,  sa 
trace  devait  couper  à  angle  droit  la  lijpie  de  jonction  des  deux  mor- 
ceaux. L'autre  jdaque.  dont  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  se  trouvaient 
jierpendiculaires  à  l'axe  des  z,  était  traversée  [)ar  la  lumière  parallèle- 
ment à  cet  axe,  c'est-à-dire  perpendiculairement  au  plan  des  deux  axes 
opti(pies:  par  conséquent  le  plan  de  polai'isation  des  rayons  ordinaires 
devait  être  dirigé  suivant  le  plan  des  y:,  d'après  la  règle  de  M.  Riot'^', 
et  se  trouvait  encore  perpendiculaire  à  la  ligne  de  collage,   \iiisi  les 

''  Il  osl  iiKli^jii'iisaljte  (le  liiici;'  [lasser  le^  pliKjui's,  aliii  ([iir  If  ivMill;it  >ud  iinti.'|jeii- 
ik'dx    liiiscenux    à    (rnveis    uno    (ti's    deux         dmû  de  leur  elVel  |irisiiialique. 


''   Mémoire  dt'jii  citt'.  note  du  |iaiiit;iM[)l)e  -j. 

.■i4. 
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.\'  W.WIII  IViinj;os  produites  par  liiitei'IV'rcnce  des  rayons  qui  avaient  éprouvé  la 
lélVactioii  oïdinaii'i'  dans  les  deux  plaques  devaient  être  polarisées  per- 
|)endiculaircnient  à  cette  Hj^ne,  el  les  franges  ])rovenant  des  l'ayons 
exiraordinaires  devaient  èti'i'  ])olaiisées  parallèlement  à  la  niènie  ligne. 
Or  les  franges  du  groupe  cenlial  jirésentaient  ce  dei'nier  sens  de  pola- 
risation, el  a]>parlenaieiit  conséquennnent  aux  rayons  extraordinaires: 
laiidis  que  lautre  groupe  était  polarisé  perpeudiculairenieiit  à  la  ligne 
de  (■oliage  :  il  pi'ovenait  donc  de  Tinterlérence  des  rayons  ordinaires. 
C'étaient  donc  les  rayons  ordinaires  qui  traversaient  les  deux  pla(pies 
avec  des  vitesses  inégales,  et  les  ravons  extraordinaires,  dans  ce  (-as 
parlicidier.  les  parcouraient  avec  la  même  vitesse.  La  llK'orie  mavail 
nidiqué  Taxe  des  z  et  celui  des  ,r  connue  les  deux  directions  suivant 
lesquelles  les  i-ayons  oi'dinaires  devaient  avoir  les  vitesses  les  jdns  dif- 
férentes :  voilà  ce  (pn  m  avait  fait  choisir  les  coupes  et  la  disposition 
que  je  viens  de  décrire.  Elle  m  avait  annoncé  aussi  que  les  i-ayons  ordi- 
naires parallèles  à  Taxe  des  x  devaient  parcourir  la  topa/e  plus  len- 
tement que  ceux  (|ui  la  traversent  jiarallèleinent  à  Taxe  des  z,  el 
(pi  ainsi  les  franges  lésultant  de  leur  interférence  se  porleraieiit  du 
côté  de  la  pla(pie  lailh'e  perpendiculairement  à  1  axe  desx,  cesl-à-dii'e 
perpeiidiculairemeiil  an  plan  des  axis  optiques  :  c  est  aussi  ce  ipie 
i  expérience  a  conliriné.  Mais  en  calculant  la  dilférence  de  marche 
d'après  les  données  tirées  des  observations  de  M.  Biot,  j'avais  trouvé 
<pie  chaque  millimètre  d'épaisseur  devait  produire  une  dilféi'ence  de 
^,77  ondulations,  et  que  les  deux  plaques  dont  je  me  servais,  ipii  ont 
k""",hi  d'épaisseur,  produiraient  en  conséquence  une  dilTérence  de 
•21  ondulations,  tandis  ipie  1  expérience  ne  ma  donné  ipie  i(),(j.  La 
dillérence  à, à  est  trop  sensible  pour  jirovenir  de  linexactitude  de  mes 
mesures  micrométriipu^s;  mais  il  serait  possible  ipii!  la  dispersion  de 
double  réfraction,  c'est-à-dire  la  dilféreiice  d'énergie  de  la  ilouble 
rélraction  pour  les  layons  de  diverses  couleurs,  modiliàt  tellement  la 
su])ei'position  des  franges  produites  par  ces  divers  rayons,  (pi'ii  en 
réstiltàt  des  méj)rises  sur  la  position  de  la  bande  centrale,  el  ipie  ce 
lût  à  iiiK^  pareille  cause  d  erreui'  que  tînt  en  partie  la  discordance  dont 
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il  s'agit.  Elle  peut  provenir  aussi   de   quelque  inexactituile  Jaus  les    \    XNWIIL 
roupes,  et  par  suite  dans  la  direction  des  i-ayons  relativement  aux  axes, 
direction  que  je  n'ai  pas  vérifiée  avec  le  soin  nécessaire;  et  il  est  à 
remarquer  que  toute  erreur  de  ce  genre  devait  en  ellet  diminuer  la 
dill'ércnce  de  marche  des  deux  faisceaux  ordinaires. 

y.  La  théorie  annonçait  encore  que  les  rayons  extraordiiiain-» 
avaient  la  même  vitesse  suivant  Taxe  des  z  et  suivant  1  axe  des  r.  On 
vient  de  voir  (jue  lexpérience  s  accorde  fort  liien  sur  ce  point  avec 
In  théorie,  puis([ue  je  n'ai  trouvé  ([u'uih'  dilïérence  de  marclie  de  trois 
quarts  d'ondulation  pour  une  épaisseur  de  topaze  qui  en  contenait  plir^ 
de  douze  mille.  Cette  légère  différence  tient  probablement  à  quelque 
petite  inexactitude  dans  la  direction  des  rayons.  Elle  a  alïecté  le  résultat 
obtenu  pour  les  rayons  ordinaires,  parce  que  j'ai  mesuré  leur  dé})la- 
(fineut  à  partir  du  centre  des  tranges  extraordmaires,  considérées 
comme  léqiondant  exactement  à  celui  des  franges  données  par  une 
seule  des  plaijues  placées  devant  les  deux  fentes:  tandis  que  ce  dernier 
point,  qui  est  le  véritable  point  de  repère,  était  plus  éloigné  de  troi> 
(luarts  de  frange  ou  o.-o  de  l'endroit  où  se  formaient  les  franges  des 
i-avons  ordinaires  :  or,  si  Ion  ajoute  0.7  à  16.6.  on  trouve  17.3  (jm 
ne  diffère  plus  (jue  de  0,7  du  iioud)ie  :>  \  déduit  des  oljservations  de 
M.  liiot.  \iii-i  la  discordance  entre  ces  deux  résultats  se  l'éduit  défini- 
tivement à  un  sixième. 

10.  Lue  autre  conséquence  de  mon  hypothèse,  c'est  que  la  varia- 
lion  de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  (piand  ils  passent  delà  direction 
des  z  à  celle  des  x,  est  précisément  égale  à  la  différence  de  vitesse  des 
ravons  ordinaires  et  extraordinaires  parallèles  à  l'axe  des  y,  c'est-à-dire 
per^iendiculaires  aux  laces  de  clivage. 

Pour  le  vérifier,  j'ai  fait  tailler  un  morceau  de  la  même  topaze, 
parallèlement  aux  faces  de  clivage,  il  s'est  trouvé  par  hasard  d'une 
épaisseur  presque  exactement  égale  à  celle  des  plaques  accouplées 
dont  je  m'étais  servi  dans  l'expé'rience  précédente;  car  il  avait  /i""",/i'j. 
et,  comme  on  voit,  la  différence  n'est  que  de  ^.  Je  l'ai  placé  devant 
deux  miroirs  de  verre  noircis  par  derrière,  disposés  de  manière  à  pro- 


•270      THÉORIE  DE  L4  LUMIÈRE.  —  Ql  ATRIÈME  SECTION. 

N  WWIII.  (luire  des  IVaiigos  et  inclinés  sur  les  rayons  incidents  de  35"  envircni. 
pour  polariser  la  lumière.  La  pla(|ue  de  topaze  disposée  perpendicu- 
laireineiit  aux  ravons  rélléchis  était  tournée  de  manière  que  ses  deux 
plans  de  j)olarisalion  tissent  un  an;;le  de  fi'i"  avec  celui  de  la  ])olai'i- 
sation  [irimilne. 

LoiS(ju"un  reçoit  directement  sur  une  loupe  les  deux  faisceaux  trans- 
mis par  un  cristal  ainsi  dis])osé.  Ton  iraperçoit  d'aboi'd  (prun  seul  jji'ou|)e 
de  l'raiijjes;  mais  si  l'on  ])lace  une  pile  de  jflaces  inclinées  ou  une  tour- 
maline devant  la  loupe,  ou  enti'e  la  loupe  et  Inul,  en  tournant  son 
pian  de  polaiisalion  pai'allèlement  à  celui  de  la  polarisation  piimilive. 
on  apiMçoit  deux  autres  fjroupes  de  li'anjjcs  situés  synn'triipu'iuenl  di' 
chacjue  colé  du  premier,  et  la  distance  du  centre  du  premier  aux 
centres  de  chacun  des  deux  auties  donne,  par  le  nundu'e  de  larjjeurs 
lie  frange  cjuelle  contient,  le  nombre  d'ondulations  dont  les  l'ayons 
ordinaires  se  trouvent  en  arrière  ou  en  avant  des  rayons  exlraordi- 
naiies,  au  sortir  du  cristal.  Cette  manière  de  mesurer  la  double  lé- 
fraction  avait  été  indiquée  depuis  l(jnj;tenq)s  dans  une  note  publiée  j)ar 
M.  Arago  et  moi'^'.  En  l'ajjpliquant  à  la  plaque  de  topaze  dont  il  s'agit, 
j'ai  trouvé,  ])Our  la  dill'érence  de  maiclie  des  rayons  ordinaires  et 
e.xlraordinaires,  ly,!!  ondulations,  nomijie  qui  est  pres(|ue  exactement 
le  même  que  17,3  trouvé  précédemment  pour  la  dill'érence  de  marche 
des  rayons  ordinaires  parallèles  aux  ,r  et  des  rayons  ordinaires  paral- 
lèles aux  ;,  qui  avaient  traversé  ch's  pla((ues  de  mènie  épaisseur  (pie 
celle-ci. 

(le  (leinier  l'ésullat  n'est  au  fond  qu  une  conséquence  de  la  loi  dn 
j)roduit  des  siims  donnée  par  M.  Biot,  poui-  déterminer  la  ditlérence 
de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  dès  ([uon 
i-ecoimatt  ([ue  la  vaiiation  de  celte  dillerence,  quand  la  lumière  tra- 
verse successivement  le  cristal  suivant  l'axe  des  .r  et  suivant  celui  des 
z,  est  due  à  la  variation  de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  et  non  pas 
à  celle  des  rayons  extraordinaires,  comme  ce  savant  physicien  l'a  sup- 


Mi\,v.  !<_■  .\'  Wlll.  ,S  s.  note 
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posé;  car  il  suit  de  la  loi  que  je  viens  de  rappeler  que  celte  varia-    \    WWIII 
tion  est  égaie  à  la  ditTérence  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  et  exti-aor- 
dinaires  parallèles  à  l'axe  des  y. 

1  1 .  Le  résultat  le  jilus  inattendu  auquel  ma  conduit  la  tlii'oric  est 
sans  doute  la  variation  de  la  rélVaetioii  ordinaire  dans  un  nirnie  ciistal: 
et  quoique  le  principe  des  interférences  sur  lequel  repose  la  vérificafion 
expérimentale  que  je  viens  de  décrire  soit  maintenant  au  rang  des 
lois  les  j)lus  certaines  de  Toptique,  M.  Arago  m'a  engagé  à  mettre  cette 
vai'iation  en  évidence  par  les  mêmes  procédés  (|ue  M.  Biot  a  appli(|ui'"- 
à  la  mesure  de  la  double  réiraction.  afin  de  ne  rien  laisser  à  désirer 
sur  I;;  démonslralion  expéiimeiilale  dun  l'ait  aussi  singulier.  C'est  ce 
(pie  j  ni  exécuté  avec  le  même  succès  cpn-  ])ar  la  dilVractioii.  i\  laide 
du  petit  appareil  «pie  jai  riionneur  de  mettre  sous  les  veux  de 
1  \cadé'mie. 

!'_'.  Il  consiste  en  deux  prismes  isocèles  de  topaze,  tirés  du  même 
cristal  et  collés  bout  à  boul.  Ils  on!  é'té  travaillés  ensemble  avec  l)eau- 
coup  de  soin.  d<'  manière  (|ui'  leurs  faces  contigués  fussent  bien  dans 
un  même  plan:  ce  (pii  a  et(''  xeriTh''  par  la  nMlexion.  Ces  prismes  accou- 
pli's.  doiil  I  angle  est  à  peu  près  de  <)":i''T,  ont  été  collés  ensuite  avec  de 
la  té'iébenlbine  entre  deux  autres  prismes  di'  crowii  d  un  ^eiil  mor- 
ceau cliacun.  disposés  de  manièie  ipie  les  deux  faces  opposées,  par  les- 
quelles entre  et  sort  la  lumière  (pii  traverse  les  prismes  de  lo|»aze. 
lussent  parallèles  entre  elles  et  au  plan  qui  divise  en  deux  parties 
('•gales  l'angle  réfringent  des  cristaux  accouplés.  De  cette  manière  ceux- 
ci  se  trouvent  presque  acliromalisés;  mais  à  cause  du  plus  grand  pou- 
voir i(''fringent  de  la  tojiaze.  son  elfet  |)rismatique  général  n'est  pas 
eiilièremeiit  conqx'iisé,  et  les  l'avons  menés  suivant  un  plan  d  inci- 
dence j)erpendiculaire  à  I  arête  sont  eiicm'e  brisés  dun  angle  de 
1  ô"  1  8'  environ,  dans  le  cas  du  inunnnnn.  c  esl-à-dire  quand  ils  son! 
('•galeniiMit  inclinés  sur  les  faces  d  entrée  et  de  sortie.  Alois  ils  tra- 
versent les  prismes  de  topaze  parallèleiru'nl  à  b^ur  base,  ([ui  est  daii^ 
liin  et  l'autre  une  face  de  clivage.  Dans  I  un.  I  arête  de  langde  réfrin- 
gent est  parallèle  à  Taxe  des  x.  tandis  (|uelie  est  parallèle  à  celui  des 
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N"  XXXVIII.  j  dans  l'antre  prisme*^'.  Par  consé(|ii('ut,  celui-ci  est  tiavorsé  parallèle- 
ment à  Taxe  des  x  par  les  rayons  diiifjés  comme  je  viens  de  le  dire, 
l't  ils  ti'aversent  l'autre  parallèlement  à  son  axe  des  z.  C'est  le  cas  qui 
doit  donner  le  maximum  de  variation  de  la  vitesse  des  rayons  oi'dinaires, 
et  partant  de  la  réfraction  ordinaire;  tandis  tpie,  d'après  la  théorie, 
la  rétraction  extraordinaii'e  doit  rester  la  même  dans  les  deux  prismes: 
et  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  rej^ai- 
dant  une  ligne  droite  au  travers  de  ces  prismes,  dont  je  supposerai  la 
hase  en  liaut  et  l'arête  en  bas,poui'  fixer  les  idées;  car  on  reconnaîtra 
que  l'image  inléi'ieurc  est  bien  continue;  c  est-à-dire  que  la  jiortiou 
vue  à  travers  un  prisme  est  exactement  sur  le  prolongement  de  celle 
(|u'on  voit  à  travers  1  autre,  tandis  que  limage  supérieure  est  brisée 
dune  manière  très-sensible  et  se  trouve  plus  haute  dans  un  jtrisme 
que  dans  l'autre.  Or  l'image  inférieure  est  la  plus  réfractée  et  [)artaid 
l'image  extraordinaire,  et  l'image  supérieure  appartient  évidemment 
aux  rayons  ordinaires,  ])uisqu'elle  est  la  moins  rétractée:  car  on  sait 
(juc  dans  la  topaze  c  est  la  réfraction  ordinaire  qui  est  la  plus  laddr. 
On  voit  donc  encore,  par  cette  expérience,  i[ue  les  ravuns  ordinaires 
n'ont  pas  la  même  vitesse  suivant  l'axe  des  j  et  suivant  l'axe  des  z; 
tandis  que  la  vitesse  des  ravons  extraordinaires  reste  constante  dans  ce 
cas  particulier.  Cette  expéi'ience  a  l'avantage  de  démontrer  la  variation 
de  la  réfraction  ordinaire,  sans  qu'il  soit  même  nécessaire  de  connaître 
le  sens  des  coupes,  puisqu'il  suffît  de  remarquer  laquelle  des  deux 
images  est  la  moins  réfractée  par  la  topaze.  Mais  quand  on  connaît  le 
sens  des  coupes  de  chaque  {irisme,  on  peut  encore  distinguer  l'image 
ordinaire  par  la  direction  de  son  plan  de  polarisation,  au  moyen  de  la 
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règle  do  _M.  Biol.  et  sa^suici  dr  inui\t'iiu  i|ur  c  osl  folio  t|Ui  olianoo  do     N     W.WUl. 
hauleiii',  quand  lu'd  pjisso  duii  prisiuo  à  lautio. 

13.  Cette  variation  <\i'  la  r/'lractum  oi'dinairo  a  tH'lia|)|)i"  an\  oliï^or- 
vatiitns  nondii'eusoï^  et  pn'oisos  do  M.  ImhI  >iir  la  ilonMo  ndraolmn  dr 
la  topaze  ' .  ])aro('  qu  oUes  ont  imi  |ii-osquo  tunti'-  |iinn'  uhjol  do  didor- 
miner  souiement  la  di\er}jonco  des  ra\(ins  ordinaires  ot  l'xli'.iordniaires. 
el  non  pas  liMirs  l'tMVactions  alisolnos.  \]>rès  a\on'  nio<ui'o  la  l'otraotioii 
ordinaire  (\*'  or  cristal  ponr  iiiu'  durolion  |iarlioulioro  des  ra\oir-. 
M.  Biol  a  su|)|)iisé  ([lie  (•(>  n^ullat  |iiiii\ail  sa|i|dii|uor  à  tontes  les 
anires  dii'cclion^,  ooinnio  dans  le  spr.lli  caloairo  ot  K'  orislal  do  roolio. 

M.  Brewslor  ne  jiaraît  [las  non  plus  avoir  aperçu  ni  iiumiio  siinpioimc 
celte  pro[»riélé  reinarqualile  des  cri>lau\  à  doux  axes'',  si  jeu  juim'  du 
moins  par  laiial\se  abréjji'o  do  sou  lia\ail.  (pie  \1.  lîiol  a  doiuu'o  dans 
sou  iMéiiioiro  sur  la  doubli^  i^'lradion.  1-a  tlii'oric  di'  \l.  IJrowstor.  ipii 
n  est  qii  une  repioseiitatiou  iu<;('Mueusi'  des  pli('"nouii''nes  (pi  il  aviiit  oli- 
serves  et  dans  hupiolle  il  u  apiiroloiidil  point  les  causes  do  la  iloulilc 
rélVactioii.  iic  poinail  j)as  lui  iiidupicr  un  lait  si  (''Ioiuik'  dos  id('e> 
reçues.  C  osl  en  cliciclianl  parla  tli(''orie  des  onde-  I  explication  iiioca- 
ni([ue  i\c  la  doulde  rcliaclion  et  do  la  polarisation,  (pie  {ai  pro\ii  les 
variations  de  la  r(drac(ioii  ordinaire  dans  les  crislaiiv  à  dou\  axes,  ot 
que  j  ai  reconnu  (raxanco  les  circoiislauccs  les  plus  propres  à  les  iiuitre 


en  (''videiice" 


Je  (lois  (lire  (|(i  avant  d  avoir  di^s  idées  vais  (|iiel(jue  espoic  (](ie  les  crislaiix  à  dcox 

uelles  sur  les  causes  iii('caiii(]Ues  de  la  do(il)le  axes.doul  les  |)ro|ifi(''li''s  o|ili(|ues  sont  assez 

rctVaction.  j'avais  sou|Mouu('' vaguement  (|ue  diH'i'i'enles.  potinaienl  |iiesi'nlec  celle  aiio- 

les  lois  (le  la  n'Iraction  oi-dinaife  [loiivaieiil  inalie;  mais  ce  Ji  élail  (|u  un  siiii|ile  soup^'on  . 

bien  se  (k'meulir   dans  (]uel(|ues   ci'islaux.  el  si  j'eusse  fait  alors  des  essais  siu-  ces  cris- 

J  avais  nK'iiie  l'ait  avec  M.  Aiago  une  ex[K'-  taux,  il  est  Irès-jiossihle  (|ne  je  ne  reuss(' 

rienee  (jiii  avait  pour  objet  de  vt'iilier  cette  pas  i(>connue.  ne  sacliani  pas  dans  (pielsens 

conjecture  sur  le  ci'istal  de  roche,  et,  quoi-  il    fallait    faire    passer  les    ra\ons    pour   la 

(|u  elle   ne   lei^it  pas  confirmée,  je  conser-  rendre  bien  seiisilile. 


"    Mémoire  nlr .  note  du  ,^  -j. 

''    Ou   tlic   Ltin:i  of  P()liiri:iili(>ii    iind  doiihlc   llr/'nir!iiiii   m   rrunliirlii  fri/nliillurd  HihIics. 
(Philosopliicdl  Tninxaitiuiin ,  for  181. S.  p.  1  ()().) 
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ÎM'  XXXVIII.  1/i.  .le  vais  cssayei' d'exposer  clairemonl  mes  vues  théoriques  sur  ce 
sujet,  en  m'inteidisaiit  néanmoins  les  développements  ipii  pourraient 
lasser  l'attenlion  de  l'Académie. 

Je  commenceiai  d'abord  par  rappeler  ce  que  j'ai  publié  sur  la  nature 
des  vibrations  lumineuses  dans  le  cahier  des  Annale^  de  rhimie  et  de 
[divsiipie  du  mois  de  juin  dei'uier '^'. 

l.(ii's(|ue  deux  systèmi's  d  iindes,  se  ])ropa;feant  suivant  des  diicctions 
|ires(|ue  pai'allèles,  viennent  à  se  renconti'er,  il  est  clair  qu  ils  doivent 
s  inlliiencei'  niutu(dlenn'nl ,  (piand  leurs  niduvements  oscillatoires  ont  la 
même  direction  relativement  aux  lij;nes  de  propagation  ou  rayons,  .le 
lie  considère  ici  (pie  des  ondes  produites  par  des  mouvements  oscilla- 
lones  :  or  il  résulte  de  ce  mode  de  génération  qu'elles  doivent  apporter 
aux  molécules  du  milieu  des  vitesses  dirigées  alternativement  en  sens 
contraires,  et  ipu^  les  forces  accélératrices  cpielles  développent  el  (|ai 
accompagneni  ces  vitesses  doivent  être  aussi  alternativement  de  signes 
cmiti'aires,  (pielle  (jue  soi!  leur  nature.  Kii  un  mot,  chaque  onde  en- 
geiidi(''e  par  «h's  oscillalioiis  ou  \  ilualions  pr(''S(=nle  in'cessairemenl .  en 
vitesses  comme  en  ioices  aciM'h'ratrices  de\elopp(M's ,  des  (piantit(''s 
positives  et  négatives  symétriquement  jdacées  de  part  et  d'autre  du 
milieu  de  l'onde,  et  (pii  doivent  êlre  égah^s  dans  les  ]»oiiits  c(U'respoii- 
daiits.  Or  il  n'en  Tant  pas  davantage  pour  déterminer  une  iniluence 
mutuelle  entre  deux  syslèm(\s  d'ondes  [tareilles  (jui  se  renconlrent. 
lorscjue  les  directions  de  leurs  moiiveinents  oscillatoires  sont  à  ])eu  prés 
parallèles.  En  e!lel,  il  esl  clair  (jiie  dans  les  jioinls  m'i  les  ondes  exé- 
cutent toutes  leurs  oscillations  suivant  le  même  sens,  elles  s'ajouteront, 
et  les  vibrations  du  milieu  seronl  au  iiin.niniiin  :  tandis  que  dans  les 
uoiiils  où  se  superposeront  les  moitiés  des  omles  ipii  apportent  des  (pian- 
lités  de  signes  contraires,  ces  quantités  se  l'etrancheront  les  unes  des 
autres;  et  si  elles  sont  égales,  c'est-à-dire  si  les  deux  systèmes  d'ondes 


■'.'  ^nlo  sur  l;i  coliii'iiliini  iIps  laines  i-rislnlliséi's.  (AiinnlrH  dr  rliiiinc  et  ilr  jiIii/shjhi', 
v\r.  I.XVII.  |),  iCiy.  nrim'v  i8->i.)  —  Viiyoz  N"  XMI. 
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sdiit  de  luriiK'  nature  et  de  iiième  intensité,  il  y  iiiira  dans  ces  points  N  WWIll. 
al)sence  de  mouvement,  absence  de  sou .  s'il  s'aj^it  d"ondes  sonores. 
al)sence  de  lumière,  si  ce  sont  des  ondes  lumineuses.  Cette  influenci' 
ujutuelle  est  donc  une  conséquence  nécessaire  de  la  nature  même  des 
ondes  ])roduites  par  des  mouvements  oscillatoires,  quelle  que  soil 
d  ailleurs  la  direction  des  vitesses  absolues  des  molécules  relativement 
à  la  lifi[ne  de  propagation,  pourvu  (pi  elle  soit  peu  différente  dans  les 
di'\\\  svstémes  d'ondes  (uii  interlcrent. 

If).  Il  existe  cependant  un  ca>  où  I  iniluence  nnifuelle  des  ravons 
ltinnneu\  n  ii  plus  lieu,  c'est-à-dire  (pialors  I  intensité  de  la  lumière 
icsle  la  même  (juelle  (pie  soil  la  dilb'icnce  des  chemins  parcoiiriis  : 
c'est  (piand  les  deux  laisceaux  (pii  inteiièienl  sont  polarisés  à  angle 
droit.  c(tinme  nous  l'avons  démoniré  depuis  loiigtemjis.  M.  \ra|;()  d 
moi.  [lar  des  expériences  "  nombreuses  et  variées.  —  (}ne  faut-il  conclure 
de  ce  phénomène  remar([uable  ?  —  nue  les  vibrations  des  deux  système> 
d'ondes  ne  s  exécutent  pas  suivant  la  li;;ne  de  propagation,  ou  dans  le 
sens  des  ravons,  puisqu  alors  ils  seraient  sensiblement  parallèles  lors- 
(pie  les  deux  faisceaux  se  croisent  sous  un  très-pelit  angle,  conune  dan^ 
nos  expériences;  et  en  conséquence  linteiisité  de  la  lumièie  variera  il 
nécessairement  avec  la  position  lelatne  des  deux  systèmes  d  ondes, 
avec  la  différence  des  chemins  parcourus.  Si  l'on  supposait  mainte- 
nant que  dans  clia(jne  faisceau  ces  oscillations  des  molécules  éthérées 
s'exécutent  perpendiculairement  à  la  direction  des  rayons  et  suivant 
ie  plan  de  polarisation  ou  perpendiculairement  à  ce  plan,  dans  1  une 
et  l'autre  hypothèse,  les  vibrations  des  deux  systèmes  d'ondes,  ayant 
lieu  >ui\ant  des  directions  rectangulaires,  ne  s'intluenceraient  [tins. 
Pour  cha(jue  molécule  le  carré  de  la  résultante  des  deux  vitesses  (|ui 
lui  sont  imprimées  serait  égal  à  la  somme  des  carrés  des  deux  com- 
posantes: et  en  conséquence  la  somme  des  forces  vives,  ou  1  intensité 
de  la  lumière,  resterait  la  même  (pielle  ([ue  fût  la  dilférence  des  che- 
mins parcourus. 


'"  Vo>ez  N Wtll. 
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N"  XXXVHl.  1().  On  voit  ([iic  J'iiypolhèso  des  luoiiveinenls  oscillatoires  perpen- 
diculaires aux  rayons  e\pli(pi('  de  la  manière  la  plus  sinijjlc  la  noii- 
iidlueiice  îles  ra\ons  polarisés  à  aiijjic  droit. 

il  est  important  de  remarrpier  (pie  cette  hypothèse  s'accorde  aussi 
l)i(Mi  avec  les  faits  dècouvei'ts  jusqu  à  présent  (|ue  celle  dans  laquelle 
on  suppose  les  mouvements  vihratoii'es  |»ai'allèles  à  la  ligue  de  propa- 
gation; car  les  calculs  d  interl'éren(-es  (pii  mont  donné  les  lois  de  la 
dilïraction,  par  exemjde,  et  en  général  tous  ceux  qui  ont  été  appli- 
ifués  à  lOptiipH',  sont  indé'iicndaiils  de  la  direction  alisolue  drs  miui- 
venu-iils  oscillatoires,  et  sont  fondés  sur  la  seule  sup])osilion  (pi'elle 
est  la  même,  ou  e'i  très-peu  près,  dans  les  deux  systèmes  (roiulcs  ([ui 
interfèrent. 

Ces  oscillations  transversales  des  ondes  polarisées  sont-elles  accom- 
pagnées de  vibrations  longitudinales? — .le  l'ai  suj)posé  longtemps,  ayant 
beaucoup  de  peine  à  abandonner  lidéc  (pion  se  forme  géuéralemenl  de 
la  constitution  des  ondes  dans  les  fluides  élastiques;  mais,  en  y  réllé- 
chissant  mieux,  j'ai  reconnu  (pTelle  nécessitait  encore  d'autres  supjio- 
sitions  complicpices  et  peu  \  raisemldables.  [tour  se  concHier  avec  toutes 
les  lois  ipie  nous  avons  découvertes,  M.  Arago  et  moi,  dans  l'interfé- 
rence (](\s  ravons  polarisés,  cl  (|ue  ces  lois  s"expli([uaieut  au  coiitraii'c 
avec  la  plus  g'raiide  simplicité,  sans  li^^potlièse  auxiliaire,  (juaiid  on 
n'admettait  (|ue  des  oscillations  transversales  dans  les  ondes  lumineuses. 
.le  n'entrerai  pas  ici  dans  les  détails  de  cette  discussion,  qui  seraient 
trop  longs.  Je  ine  bornerai  à  faire  sentir  en  peu  de  mots  la  possibilité 
de  pareils  mouvements  vibratoires  et  celle  de  leur  propagation. 

17.  Les  géomètres  Cjui  se  soûl  occupés  des  vibrations  des  tliiides 
élastiques  n'ont  considéré,  je  crois,  comme  force  accélératrice  capable 
de  propager  un  ébraulement  (|uc  la  dilférence  de  condensation  ou  de 
dilatation  entre  les  couches  consécutives.  Je  ne  \ois  rien  du  moins  dans 
leurs  é(piations  qui  indique,  par  exemple,  (pi'uiie  tranche  iiidélinie, 
glissant  entre  deux  autres,  ddit  leur  comiiiiini(|uei'  du  mouvement,  et 
il  est  évident  (lue,  sous  ce  l'ajqioit,  leiii'  anaivse  ne  dit  pas  tout  ce  (^ui 
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so  passe  réellement.  Cela  tienl  à  ce  ([uils  représentent  mat]iémati(|u<  -  N  W.WlIi, 
nient  les  flnides  élastiques  par  une  réunion  de  petits  éléments  ditl'c- 
rentiels  contigus,  susceptibles  de  se  condenser  ou  de  se  dilater;  laiidi- 
ipn^.  dans  la  nature,  les  iluidrs  t'iasliriui's  sont  composés  sans  doutf 
d(>  ])oints  matériels  séparés  par  des  intervalles  p]u>  ou  moins  considé- 
rables relativement  aux  dimensions  de  ces  nujlécules,  et  qui  sont  tenus 
à  distance  en  raison  des  foi'ces  répnlsivi^s  qu  ils  exercent  les  uns  sur 
les  autres.  Or  concevons  dans  un  lluide  trois  liles  indéfinies,  paiallèlo 
et  consécutives,  de  points  matériels  ainsi  disposés  :  si  l'on  sup])ose  entre 
ces  molécules  une  certain(^  loi  de  l'c'pulsion,  elles  ailecteront.  dans  1  ('lai 
d  ('([uilibre  et  de  rejios  absolu,  un  ai'raiij;i'nu'nl  réjjulier.  d  après  le(piel 
tdles  seront  également  espacées  sur  les  trois  rangées,  et  celles  de  la 
lile  intermédiaire  répondront,  je  su|)|)ose.  aux  milieux  des  intervalles 
conqiris  entre  les  molécules  des  deux  autres.  Je  n'indique  cette  dispo- 
sition jiarticulière  que  pour  fixer  les  idées:  car  il  est  clair  (|u"elle  ne 
saurait  avoir  lieu  suivant  toutes  les  direclions  à  la  fois.  Mais,  cpielle 
que  soit  celle  des  files  (pie  l'on  considère  dans  le  milieu  élasti([ue.  leurs 
points  matériels  tendront  toujf)ui's  à  se  placer  dans  les  positions  rela- 
tives qui  amènent  léquilibre  stable.  Su|)posons  donc  que  cette  (ondi- 
lion  soit  satisfaite:  si  l'on  ib-i'ange  un  |)eu  la  iile  intermédiaire  n\  la 
faisant  glisser  sur  elle-même,  mais  seulement  dune  quantité  dès- 
petite  par  rapport  à  l'intervalle  de  deux  molécules  consécuti\es.  el 
(ju'ensuite  on  la  laisse  libre,  cliacun  de  ses  })oints  matériels  reviendra 
vers  la  [)reniière  situation  (indépendamment  de  ce  qui  se  passe  anv 
extrémités  de  la  rangée.  puis([ue  nous  la  supposons  indéfinie)  >'.  et 
oscillera  de  [)art  el  d'autre,  comme  un  pendule  qui  a  été  écarté  de  la 
verticale.  Mais,  si  l'en  avait  assez  éloigné  ces  molécules  de  leurs  points 


'''  Comme  il  n'arrive  jamais  que  les  ondes 
lumineuses  présentent .  dans  le  sens  perpen- 
diculaire aux  rayons,  cette  étendue  indéfinie 
que  nous  avons  considérée  ici  pour  simplifier 
les  raisonnements,  on  pourrait  se  demander 
comment  ces  mouvements  transversaux  ne 
se  propagent  point  sensiblement  au  delà  de 


l'extrémité  des  ondes.  Ils  ne  peuvent  pas  saM> 
doute  s'y  anéantir  brusquement;  mais  il  est 
aisé  (le  vnii- qu'à  une  dislance  un  peu  grande 
relativement  à  la  longueur  d'une  ondidation 
lumineuse .  les  oscillations  contraires  qu  y  en- 
voient les  difTérentes  parties  du  système  d'on- 
des doivent  se  neutraliser  mutuellement. 
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lN  XXXVIII.  (le  départ  jjuur  les  place]'  exiicteuient  vis-à-vis  des  molécules  des  deux 
autres  rangées  (supposées  immobiles),  il  en  serait  résulté  un  nouvel 
éipiilihre.  Faisons  encore  «'lisser  la  fde  intermédiaire  jusqu'à  ce  (pie 
ses  points  matériels  répondent  de  nouveau  aux  milieux  des  vides  des 
lieux  antres,  et  elle  rentrera  dans  un  troisième  état  d'é(piilil)re  sem- 
blable au  jjremiei'.  Ou  voit  (pi"en  continuant  à  la  faire  glisser  dans  le 
même  sens,  elle  sei'ait  en  éipulibre  à  chaque  denu-intervalle  de  mo- 
lécules, et  n'épi'ouverait  ainsi  que  dans  les  positions  intermédiaires 
l'action  des  forces  retardatrices,  dont  TelTet  serait  compensé,  après 
cluKpie  instant  très-court,  pai'  les  forces  accélératrices  (pii  leur  succé- 
ileraient. 

18.  Il  est  très-possible  que  la  lluidité  d'un  corps  tieime  à  ce  qu  en 
vertu  d'une  grande  dissémination  de  ses  molécules  ces  dill'érentes  posi- 
tions d'équilibre  sont  assez  rapprochées  pour  que  la  force  accélératrice 
qui  tend  à  ramener  le  système  dans  son  premier  état  n'acquière  ja- 
mais une  grande  intensité;  mais  on  conçoit  (pie  quand  il  ne  s'agit  que 
de  déplacements  très-petits  relativement  à  l'intervalle  (pii  sépare  deux 
molécules  consécutives,  la  force  accélératrice,  dont  le  coeflicicnt  dé- 
termine la  vitesse  de  propagation,  pourrait  avoir  dans  un  liquide  autant 
ou  DKMne  plus  d'intensité  ([ue  dans  u;i  solide.  Or  ce  sont  seulement 
de  très-petits  déplacements  de  ce  genre,  dans  les  couches  de  l'éther  et 
des  corps  transparents,  (jui  constitueraient  les  vibrations  lumineuses. 
d'a])rès  l'hypothèse  (pie  j'ai  adoptée^''. 


'  Si  les  niolt'cuji's  des  corps  iliaplianes 
participent  aux  vibrations  de  l'étlier  qui  les 
environne  de  toutes  parts,  comme  cela  nie 
paraît  proliable,  les  forces  développcîes  par 
les  d<'[)laeements  relatifs  des  tranches  du 
milieu  parallèlement  aux  ondes  doivent  être 
bien  suj)érieures  en  intensiti5  à  celles  qui 
propagent  les  ondulations  sonores  dans  les 
mômes  milieux,  par  rapport  aux  masses  des 
tranches  que  k's  unes  et  les  autres  mettent 
en  mouvement,  puisque  la  vitesse  de  pro- 
|)agaliciii  de  la  lumière  est  iiicomparablement 


plus  grande  que  celle  du  son.  Mais  cela  peut 
tenir  à  ce  cjiie  les  déplacements  qui  consti- 
tuent les  ondes  sonores  ont  lieu  entre  des 
particules  d'un  ordre  beaucouj)  jilus  com- 
post'' ,  entre  des  tranches  beaucoup  j)lus 
épaisses,  que  ceux  qui  constituent  les  vibra- 
lions  lumineuses,  et  que  les  premiers  dé- 
placements ne  font  pas  naître  des  forces 
accélératrices  aussi  énergiques  relativement 
aux  niasses  des  tranches  ([u'elles  mettent  en 
mouvement. 
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J'ai  supposé,  pour  simplifier  les  idées  et  expli(]uer  plus  aisément  la  \  WWIII 
nature  des  forces  dont  je  voulais  pai'ler.  (pie  les  deux  tranches  voisiner 
de  la  tranche  intermédiaire  restaient  en  repos  pendant  que  celle-ci 
glissait  sur  elle-même.  Il  est  clair  que  les  choses  ne  se  j)assenl  pas  de 
celte  manière,  et  (]u"une  tranche  ne  peut  pas  se  déplacer  sans  mellic 
eu  mouvement  les  tranches  voisines.  La  rapidité  plus  ou  moins  jjrainlr 
avec  laquelle  le  mouvement  se  propage  dépend  de  l'énergie  de  la  loice 
qui  tend  h  ramener  les  tranches  contiguës  dans  les  mêmes  position^ 
lelatives,  et  des  masses  de  ces  tranches,  comme  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  sonores  de  l'air  (telles  qu'on  les  conçoit  ordinairement  i 
dépciid  du  rapport  entre  sa  densité  et  la  résistance  qu  il  (i[)pose  à  la 
conq)ression. 

1  *.).  A])rès  avoir  l'ait  voii-la  possibilité  de  |)areilles  vibrations  traii^\er- 
sales  dans  un  fluide  élasti(]ue.  il  me  reste  à  expliquer  comment  il  (hmi! 
arriver  <|ue  ses  molécules  n  éprouvent  d  oscillations  sensibles  (pie  j)arai- 
lèlenu'nt  à  la  suriace  des  ondes,  ou  perpendiculairement  aux  ia\()ii>. 
Il  sutlit  pour  cela  de  sup])oser  entre  les  molécules  une  loi  de  répulsion 
telle  ijLie  la  force  qui  s"op])ose  au  rap[)ro<'liement  de  deux  tranches  du 
lluide  soit  beaucou])  plus  grande  que  celle  ipu  s  oppose  au  {[lisseinen! 
de  riine  d'elles  [)ar  rapport  à  l'autre,  et  d'admettre  ensuite  que  les 
oscillations  du  petit  corps  solide  (pii  iiiel  le  fluide  en  vibration  oui 
des  vitesses  absolues  infiniment  moindres  (jue  la  vitesse  a\ec  laipielle 
les  dilatations  et  les  condensations  se  transmettent  dans  le  fluide.  Kn 
elfet,  si  l'on  suppose  que  l'égalité  de  tension  s'y  rétablit  avec  une  i;qii- 
difé  extrême,  en  raison  de  la  grande  résistance  qu  il  oppose  à  la  coiu- 
|n'(>ssion .  on  conroit  (jue  peiidani  la  marche  beaucoup  plus  lente  dn 
petit  corps  oscillant,  l'éipiililire  de  picssion  se  rétablira  à  c|ja(jiie  ins- 
tant autour  de  ce  coips.  entic  la  partie  contigui'  du  fluide  (pi  il  tend 
à  condenser  en  s'en  i'ap[)]'Ochant.  et  la  partie  située  du  C(Ué  (qqiosé 
(pi'il  tend  à  dilater  en  s'en  éloignant  :  d'où  fou  \oif  i\w  les  princi[iau\ 
mouvenuMits  des  molécules  consisteront  dans  une  sorte  de  circulation 
oscillatoire  autour  du  petit  solide  oscillant.  Ce  mouvement  se  coniinu- 
iiiipiera  de  proche  en  pioche  à  toutes   les  couches  concentriques,  en 
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N"  XXXVIII.  s'aHaiblissant  ft  se  régularisant  à  mesure  qu'il  s'éloignera  du  centre 
d'ébivuilenient.  ei  à  une  pelilc  dislaïue  il  n'y  aura  plus  de  déplace- 
iiiciit  scnsililc  des  molécules  étliéi'ées  (juc  dans  le  sens  même  de  la 
sMi'tace  des  ondes.  Telle  est,  à  mon  avis,  l'idée  qu'il  faut  se  fiiire  de  la 
nature  des  ondes  lumineuses  pour  se  rendre  compte  des  divers  phé- 
nomènes (lu'idles  présentent,  pailiculièremenl  dans  la  polarisation  et 
la  double  rélVaction. 

'20.  Si  la  |)olarisation  d\\n  ravoii  hiniineux  consiste  en  ce  que  toutes 
ses  vi!ii'ati(ins  s"e\(''cutent  suivanl  une  même  direction,  il  résulte  de 
mon  liypotlièse  sur  la  généiatioii  des  ondes  lumineuses  qu'un  rayon 
l'iiianant  d'un  seul  centre  d'ébranlement  se  trouve  toujours  polarist' 
sui\anl  an  certain  plan,  à  un  instant  déterminé.  Mais  un  instant  après 
la  diiection  du  mouvement  ciiange,  <'t  avec  elle  le  plan  de  polarisation, 
et  ces  vai'ialions  se  succèdent  aussi  l'apidennuit  que  l(>s  pertiirbalions 
de  la  pai'ticule  éclairante  ;  en  sorte  (pu'  lors  même  qu'on  pourrait  sé- 
parei'  la  lumière  qui  en  émane  de  celle  des  autres  points  lumineux,  on 
n  V  lecoiniaitiail  sans  doute  aucune  e.pparence  de  polarisation.  Si  I  on 
considère  nuiinteiiant  l'elVet  ])roduii  par  la  réunu)U  de  toutes  les  ondes 
qui  émanent  des  dilTérents  points  d'un  corps  éclaii-ant,  ou  sentira  ipià 
chaque  instant  et  poui'  un  point  déterminé  de  l'éther,  la  résultante 
générale  de  tous  les  miuivements  qui  s'y  croisent  aura  une  direction 
déterminée,  mais  que  cette  direction  variera  d'un  instant  à  l'autre. 
Ainsi  la  lumière  ordinaire  peut  être  considérée  comme  la  réunion,  ou 
])lutot  la  succession  rapide  d'ondes  polarisées  suivant  tontes  les  direc- 
timis.  D'a|)rès  cette  manière  d'envisager  les  choses,  l'acte  de  la  polari- 
sation ne  consiste  plus  à  créer  des  mouvements  tiansveisaux,  mais  à 
les  décomposer  suivant  deux  directions  rectangulaires  invariables  et 
à  sépaier  les  deux  composantes  l'une  de  l'autre:  car  alors,  dans  cha- 
cune d'elles,  les  mouvements  oscillatoires  resteront  toujours  jiarallèles 
à  eux-mêmes. 

'il.  Appliipious  ces  idées  à  la  double  réfraction,  ei  concevons  un 
cristal  à  un  axe  comme  un  milieu  élastique  dans  lequel  la  huce  accé- 
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léralrice.  qui  résulte  du  déplaccnioul  dune  lile  de  niulécules  perpen-  N'  XXXVlll. 
diculaircs  à  l'axe  relativement  aux  rangées  contiguës,  est  la  même  loul 
autour  de  l'axe,  tandis  que  les  d<''|)lacemiMits  parallèles  à  1  axe  |ii(i- 
duisent  des  forces  accélératrices  d'une  inlenslté  dilïérente.  ])lus  tories 
si  le  ci-islal  est  répulsif  {^xmv  nu'  servir  de  l'expression  usitée),  el  plus 
faibles  s  il  est  attractif.  Le  caractère  distinctif  des  ravons  qui  éprou\eiil 
la  réfraction  ordinaire  étant  de  se  propa;;er  avec  la  même  vitesse  sui- 
vant toutes  les  directions  dans  les  ci'istaux  à  un  axe,  il  iaut  adnuMtre 
que  leurs  mouvements  oscillatoires  s'exécutent  perpendirulairement 
au  plan  mené  par  ces  rayons  et  l'axe  du  cristal:  car  alors  les  déplace- 
ments qu  ils  occasionnent,  s'elfectiiant  toujours  suivant  des  dii-ecfions 
perjiendiculaii'es  à  Taxe,  développeront  toujours,  par  livpotlièse.  les 
mêmes  forces  accélératrices.  Mais  le  plan  dont  nous  \enons  de  parler 
est  précisément  le  plan  de  polarisation  des  ravons  ordinaires:  ainsi, 
dans  un  faisceau  polarisé,  le  mouvement  oscillatoire  s'exécute  per[teu- 
diculairement  à  ce  cjuon  ap])elle  y;/»;*  de  pdlarimtton. 

'l'I.  Les  oscillations  des  rayons  ordinaires  é-tanl  perpemliculaiies  au 
plan  mené  par  laxe.  les  oscillations  des  lavons  extraoï'dinau'es  seront 
|»arailèles  à  ce  plan.  et.  liien  entendu,  toujours  pei'pendiculaii'es  aux 
l'ayons.  On  \oit  alois  qu  à  mesure  (|u  ils  changeront  d  inclniai^on  ri'la- 
ti\ement  à  Taxe,  la  direction  du  mouvement  oscillatoire  en  changera 
aussi  :  elle  sei'a  parallèle  à  Taxe  (piand  h'S  rayons  seront  perpendicu- 
laires à  celui-ci,  et  perpendiculaire  à  laxe  (pumd  les  rayons  lui  seront 
parallèles.  Ainsi,  dans  ce  dernier  cas.  la  vitesse  de  propagation  des 
ravons  extraordinaires  sera  la  même  ipie  celle  de>  rayons  ordinaires. 
Mais  pour  toutes  les  autres  directions  de  ceux-là.  les  petits  dérange- 
ments des  liles  de  molécules  ne  s'exécutant  plus  pei'pendiculairement 
à  l'axe,  les  forces  accélératrices  qui  en  résultent,  et  par  suite  la  vitesse 
de  propagation,  ne  peuvent  plus  être  les  mêmes.  Cette  ditTérence  aug- 
mente progressivement  jus(ju'à  ce  (pie  le  mouvement  oscillatoire  soit 
parallèle  à  l'axe;  c'est  alors  quelle  atteint  son  maximum. 

23.  Considérons  ce  cas  particuliei'.  jiour  plus  de  simplicité,  et  sup- 
posons qu  on  expose  perpejidiculairement  au  rayon  incident  une  plaque 

II.  30 
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N"  WWIII.  cristalliséo  pjiiallok-  à  laxc.  en  soric  que  les  rayons  qui  la  traversent 
soient  perpendiculaires  à  ce  dernier;  supposons  en  oiitie  que  le  tais- 
ceau  incident  soii  polarisé  suivant  un  plan  détenuiiié  laisant  un  angle  i 
avec  la  section  jirincipale  du  cristal;  ses  oscillalions  siM'onl  perpendi- 
culaires à  ce  plan.  Gela  posé,  on  peut,  en  raison  du  princi])e  de  la 
coinjiosition  et  de  la  décomposition  des  petits  mouvements,  concevoir 
chacun  des  mouvements  oscillatoires  des  ondes  incidentes  décomposés 
en  deux  aulres,  l'un  perpendiculaire  et  l'autre  parallèle  à  la  section 
principale.  Les  premières  composantes  produiront  les  ondes  ordi- 
naii'es,  et  les  autres  celles  qui  éprouvent  la  rélVactiun  extraoï'dinaire. 
Or,  si  l'im  ])r<'nd  pour  unité  le  facteur  commun  qui  multiplie  toutes 
les  vitesses  d'oscillation  des  diverses  couches  de  l'onde  qui  entre  dans 
le  cristal,  cosi  sera  le  coeificient  coinnnni  des  premières  composantes 
et  sin;  celui  des  autres;  et  les  intensités  de  lumière  étant  représentées 
par  les  forces  \ives.  les  intensités  de  lumière  des  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  sei'onl  entre  elles  conmu'  ces- i  est  à  sin-j'''. 


"  I,  inlciisilr  il  uiir  Diiili'  IniiisiMisc.  rpla- 
lixonienl  ;i  Idiidi'  iMciilciilt?,  ni'  il('|)end  pas 
sinilemenl.  de  la  ilillVri'iiCP  ili'  densité  ilos 
lieux  milieux  en  eunlarl,  mais  eneore  île 
leur  (lillérence  d'élaslieilé.  I_,a  densilé  du 
cristal  jouissan!  de  la  double  réIVaetion  est 
la  même  pimr  les  deux  systèmes  d  ondes 
ordinaires  et  exlraoïdiuan'es  dans  lesquels 
se  l'ésout  la  lumière  transmise  ;  I7iais  l'èlas- 
lii-ilé  lin  milieu  n'étant  jias  ('{lale  dans  les 
lieux  diiei-lions  de  leurs  vibrations,  les  eom- 
posantes  sin;  et  ces/  de  Tonde  inridenio  ne 
se  diviseront  pas  rigoureusement  suivant  la 
même  proportion  en  lumière  rélléchie  et 
lumière  transmise,  et  la  loi  de  Malus  ne  doit 
être  considérée  comme  exacte  que  lorsqu'il 
n'y  a  pas  une  (i-op  {;rande  dilTérencc  entre 
les  rétractions  ordinane  e(  exliaorilinaire. 

Je  me  suis  assuré  par  l'expérience  sui- 
vante qu'à  la  surface  du  sjiatb  calcaire,  la 
rellevion  ipii  acconipaffne  la  ndraclion  or- 


dinaire est  un  peu  jilus  forte  que  celle  qui 
acconq^agne  la  rélVaclion  extraordinaire, 
.l'ai  collé,  avec  delà  térébenthine  de  Venise, 
sur  un  rliomboïile  de  spath  calcaii'e.  un 
|iai'alli''lipipède  de  irown  assez  épais  pom' 
bien  sé|)arer  les  images  rélléchies  à  sa  jire- 
mière  et  à  sa  seconde  surface,  dette  téri'- 
benlliine  épaisse  ayant  à  très-peu  près  le 
même  pouvoir  réfi'ingent  que  le  verre,  la 
j'éllexiou  sur  leur  surface  de  contact  était 
insensible;  tandis  qu  une  lumière  un  ])eu 
vive,  telle  que  la  llaiume  d'une  lanqie  d'Ar- 
gand,  donnait  ujie  image  visible  dans  le 
coiilacl  (le  la  lérébenlhine  avec  le  S[)ath 
d'Islande.  J'ai  ])lacé  entre  cet  appareil  et  la 
lampe  un  second  rhomboïde  de  spnlh  cal- 
caire, recouvert  du  côté  de  la  lanq)e  d'un 
écran  percé  d'une  petite  ouverture  circulaire, 
afin  d'avoir  deux  faisceaux  lumineux  pola- 
risés dans  des  ])lans  rectangulaires.  Ils  (oni- 
baient  sur  le  second  rhoraho'ide  sons  une 
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Ndilà  une  explication  bien  siuijdc  de  la  lui  de  Malus;'-'. 

'2h.  Les  oscillalions  de  ces  deux  systèmes  d  ondes.  iHant  ifcl;innii- 
laires,  s'exécuteront  dans  le  cristal  d  une  manière  indi''[)endaiit('  ;  r|  m 
raison  de  la  diilérence  déner;{if  des  loices  accélératrices  qui  résullcnl 
des  ])etits  déplacements  des  mnié(  ides  du  milieu  parallelcmiTil  i>\\ 
perpendiculairement  à  l'axe,  les  deux  >vs|èmes  dondes  se  piopa^jeioni 
avec  des  vitesses  difTérentes;  et  la  dislance  entre  leurs  points  cnrre>- 
|)ondants  deviendra  d'autant  plus  considérable  qu  ils  auront  Iraxer'^i' 
uni'  plus  ijrande  épaisseur  de  cristal. 

'25.  Dans  le  cas  particnlier  ipie  nous  en\isageuns,  les  ondes  urdi- 
naii-es  et  extraordinaires  ne  sont  si'parées  (pie  par  la  diilV'rence  des 
chemins  parcourus;  mais  si  1  un  inclinait  la  pla([ue  cristallisée  siu-  le 
laisceau  incident,  les  deux  systèmes  d  ondes  se  sépai'eraient  eucui'e  lun 
de  1  autre  par  leur  différence  d  obliquiti'-  dans  le  cristal.  Dès  cpie  la  loi 
des  vitesses  est  connue,  il  est  lacile  d  en  cuiiclurr  la  direction  <le> 
i'a\ous,  d  après  la  règle  du  [)lus  couil  clicmin  (b'-duile  du  piincipe  de 


\     WWIII. 


Hii-liiiiiisfiri  i;i]i|irocliée  de  l;i  iiormiili'  :  cir 
j  ai  renic'uqiK'  (jue  quand  ou  ((minait  la 
section  priucipale  du  j)r'emier  rhomboïde 
parallèlement  à  celle  du  second .  le  faisceau 
extraordinaire  sorti  du  premier  n'éprouvait 
pas  de  rénexion  sensible  sur  le  second, 
tandis  que  le  faisceau  ordinaire  au  con- 
traire présentait  alors  son  maximum  de  ré- 
flexion. C  était  l'inverse  quand  les  sections 
principales  étaient  tournées  dans  des  direc- 
tions rectanfjnlaires:  ainsi  c'était  loujours  le 


ravoii  rétracté  evliiiindiiiaiieinenl  dans  li; 
second  rliondioïde.  c  est-à-dire  li'  ravon  le 
moins  réfracté,  qui  éprouvait  la  plus  faible 
rcllexion.  L'absence  presque  totale  de  ré- 
llexion  dans  ce  cas  tenait  sans  doute  à  ce 
(jiie  le  rapport  de  réfraction  poiu'  un  rayon 
extraordinaire  normal  aux  faces  naturelles 
d  un  l'iioniboide  de  spath  calcaire  est  pres- 
que exactement  le  même  que  celui  du  crou  u  . 
qui  lui-même  diffère  très-peu  de  celui  de  la 
térébenthine  épaisse. 


■■■  M.*Lis.  —  Sur  une  propriété  de  la  lumière  rélléchie.  (  Méimiim  de  pinjsiquf  cl  de  chimie 
lie  lu  Socii'tc  d'Airndl,  t.  II.  p.  i-'i.!.  —  Sur  l'inlluence  des  formes  moléculaires  de  la 
lumière  dans  divers  phénomènes  d'optique.  [Mémnit-cs  de  In  Sociétc  des  sciences,  agricul- 
ture c!  (iris  de  Strasbourg,  t.  I".  j).  aSi.)  —  Théorie  de  la  double  réfraction.  (Mémoires  de 
matliémiitiqnes  et  de  jjliijsiqiie .  préseutés  à  lu  Classe  par  dirers  Saraiits .  t.  11.  poui'  i8o() 
|).  ooo.  ) 

3>;. 
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N'  XXW'III.  la  composition  dos  pelils  inoiivciDcnls.  11  siillit  doiic  tréliulier  la  loi 
ilos  vitesses  rifs  rayons  oi'iliiiaires  cl  cxlraordinaii'es  dans  les  dillérents 
(M'istaux,  ponr  déterminer  tons  les  antres  ])liénoinènes  de  lenr  donble 
l'étVaction. 

'26.  Si  c'est  de  la  Inniière  directe  qu'on  l'ail  tomber  snr  le  cristal, 
on  pourra  applicjuer  aux  divers  systèmes  d'ondes  polarisés  dont  elle 
se  compose  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  seul.  Chacun  se  divi- 
sera de  la  même  manière  en  oiulcs  ordinaires  et  ondes  cxlraordinaii'es. 
dont  les  intensités  seront  en  |;énéral  dilTérentes.  Mais  comme,  en  raison 
de  la  multitude  des  cliances,  il  doit  se  trouver  en  sonmie  autant  de 
lumièi-e  polarisée  suivant  un  plan  quelconque  ([ue  suivant  le  |daii  per- 
pendiculaire, les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  auront  la  même 
intensité,  à  moins  qu'il  n'y  eût  trop  de  dillérence  entre  l'énergie  des 
réfractions  ordinaires  et  extraordinaires;  car,  ainsi  (pie  l'indiipie  l'ana- 
logie, et  comme  je  m'en  suis  assuré  pai'  expérience  sur  le  spath  il  Is- 
lande, il  devrait  v  avoir  alors  une  dillérence  appréciable  dans  la  pro- 
porti(Ui  de  lumière  réll('"cliic  (pii  correspond  à  chaipie  réiraction,  et 
par  consé(pient  dans  la  lumière  liansimse,  où  elle  serait  à  la  vérilé 
beaucoup  moins  ajiparenle. 

27.  Au  lieu  de  déconqioser  les  oscillations  de  l'onde  incidente  paral- 
lèlement et  perpendiculairement  à  l'axe,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de  la 
plus  grande  et  de  la  plus  petite  élasticité  du  miliiMi,  on  aurait  pu  les 
décomposer  suivant  deux  autres  directions  (pielcoiupies.  Mais  il  est  à 
remarquer  que,  dans  des  directions  oblitpies  à  celles  du  maximum  et 
du  minimum  délaslicili'.  les  oscillations  en  se  propageant  ne  jioiir- 
raient  pas  rester  parallèles  à  leur  direction  piiuiili\e.  En  effet,  lorsque 
la  première  tranche  se  déplace  siiivanl  une  lijiiie  oblique  à  celles  du 
maximum  et  du  minimum  d  ('-laslicité,  les  lorces  accéléi'alrices  (pie  ce 
déplacement  déveloj)])e  dans  le  sens  du  maximum  élanl  plus  éner- 
giques (pie  celles  ipiil  di'-veloppe  dans  celui  du  minimum,  h>  déplace- 
ment des  tranches  suivantes  doit  s'opérer  un  peu  plus  |)roinptenient 
dans  ce  sens  (|ue  danslaiilre.  ce  (pii  lail  «pie  le  iiKuiveinenl  des  molé- 
cules doil  changer  un  peu  (razimiil  d'une  Iranche  à  raiilie  et  s'éloigner 
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praduellement  do  sa  direction  piiniitivo'".  Il  ii  en  est  pas  de  lurMiif  di's  \  WWIli. 
oscillations  qui  s'exécutent  dans  le  sens  du  maximum  ou  du  miniuuiin 
d'élasticité.  Comme  alors  tout  es!  symétrique  de  part  et  d  autre,  le 
mouvement  oscillatoire  en  se  propageant  doit  rester  constamment  pa- 
rallèle à  lui-même;  c'est  donc  suivant  ces  deux  directions  qu  il  faut  di'-- 
composer  les  oscdlations  des  ondes  incidentes  pour  juger  aisément  de 
ce  ([ne  devient  l'ébranlement  primitif  dans  le  cristal,  en  le  ramenant  à 
deux  systèmes  d'ondes  qui  consciveiit  la  direction  primitive  de  leur 
mouvement  oscdlatoire,  connue  s'ils  se  propageaient  dans  un  milieu 
d  une  élasticité  uuifoi'me.  Les  plans  di'  polarisation  du  cristal  étant  ceux 
suivani  lesquels  la  lumière  incidente  doit  être  jxdarisée  pour  conser- 
ver sa  polarisation  primitive,  il  est  clair,  d'après  ce  que  nous  \enons 
de  dire,  qu'ils  seront  perpendiculaires  aux  directions  de  la  plus  grande 
et  de  la  plus  petite  élasticité  du  milieu,  dans  le  plan  de  l'onde,  el  (pie 
c'est  suivant  ces  directions  que  s'exécutent  les  oscillations  des  deux 
svstèmes  d'ondes  invariables  et  indépendants  dans  lesquels  se  divise  la 
lumière  en  traversant  un  milieu  doué  delà  doubli-  réfraction. 

"28.  Vovons  maintenant  si  ces  conséquences  de  la  théorie  s  ac- 
cordent dans  tous  les  cas  avec  les  faits,  et  considérons  d  abord  les 
cristaux  à  un  axe  :  supposons  que  les  diverses  élasticités  du  milieu  sont 
représentées  par  les  carrés  des  ravons  vecteurs  d'un  ellipsoïde  de  révo- 
lution, dont  l'axe  est  parallèJe  à  celui  du  cristal:  c'est-à-dire  que,  pour 
avoir  l'élasticité  du  milieu,  ou  le  coellicieul  de  la  foice  qui  s'oj)pose 
au  glissement  d'une  fde  de  molécules  dans  une  direction  ([uelconque. 
il   faïuha  prendn'  le  carré  du   ravon   vecteur  ])arallèle  à  cette  direc- 

'■'   I.ors  même  qu  on  jujjposeiiiil  (jiic  los  avoir'  IraviTSi'  uno  épaisseur  île  i;i  isfal  siilli- 

Dscillatiijiis  (le  cetle  espèce  se  propajjenl  sans  saute  pour  l'talilir  nue  dillérenCL'  il  une  derni- 

clianj^er  lie  direction,  il  serait  facile  île  dé-  ondulation   dans  la  marche  de  deux  coni- 

niontrei-  par  le   principe  des  interférences  posantes   consécutives,   c  est- à -dire   après 

(pie    si    l'un   déi;oni])Ose   les  oscillations  du  ini  trajr-t  inlhiiinenl  lony.  et  i[ii  il  ne  res- 

faisceau    incident    en    mouvements    diriyés  Icrait  [dus  ijue  les  composantes  voisines  des 

dans  tous  les  sens,  les  composantes  o!jli(pies  lii|nes  de  maxiruimi  et  de  minimum  d'élas- 

se  détruiront  mutuellement .  du  moins  après  ticité. 
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\  XXXVIll.  lioiiW.  La  vitesse  de  propagation  correspondante  à  cette  élasticité  sera 
i-eprésentéc  par  ce  rayon  vecleur,  puisqu'elle  est  proportionnelle  à  la 
racine  carrée  de  l'élasticité,  quand  la  densité  du  milieu  reste  la  même. 
r,ola  posé,  menons  dans  l'intérieur  du  cristal  un  plan  quelconque  qui 
lepréseiitera  la  surface  d'une  onde,  dont  nous  supj)Oserons  le  centre  in- 
linimenl  éloigné,  pour  plus  de  simplicité.  D'après  notre  hypothèse  l'on- 
damentalesur  la  constitution  des  ondes  lumineuses,  ses  oscillations  nont 
lieu  i\vu'  dans  ce  plan;  plaçons-\  le  CLMitrc  de  notre  ellipsoïde,  que  nous 
|)oii\(»iis  transporter  à  tous  les  [loiuls  du  milieu.  Ce  plan  coupera  1  (dlip- 
soide  di'  révolution  suivant  une  ellipse  dont  les  deux  demi-diamètres 
icctaiij'ulaires  indiqueront  les  directions  de  la  plus  grande  et  de  la  plus 
petite  élasticité  du  milieu  pour  le  déplacement  des  tranches  parallèle- 
ment à  ce  plan;  ce  sont  donc  les  directions  suivant  lesquelles  s'exécu- 
teront les  oscillations  de  l'onde,  selon  (pi'elle  appartiendra  à  la  réfraction 
oi'dinaire  ou  extraordinaire.  Or  l'un  de  ces  axes  est  conqiris  dans  le 
plan  de  l'équateur,  et  conserve  toujours  la  même  longueur,  (pielle 
que  soil  rmclinaisou  de  la  section;  c'est  parallèlement  à  cet  axe  que 
sexéculciont  les  vibrations  ordiiunres,  dont  la  vitesse  de  propagation 
restera  constante,  puisque  les  forces  accélératrices  qu'elle  développe 
ne  changent  pas.  11  n'en  sera  pas  de  même  des  oscillations  parallèles 
à  l'autre  diamètre  de  la  section,  qui  peut  prendre  successivement  les 
louimeurs  de  tous  les  rayons  vecteurs  de  l'ellipsoïde,  depuis  celle  du 
diamètre  de  l'équateur,  lorsque  la  section  coïncide  avec  ce  plan,  jusqu'à 
la  longueur  de  l'axe  de  l'ellipsoïde,  lorsque  la  section  passe  par  cet  axe; 
ce  sont  ces  vibrations  qui  constitueront  l'onde  extraordinaire. 

'29.  Quant  aux  plans  de  polarisation  de  l'onde  ordinaire  et  de  l'onde 
extraordinaire,  ils  sont  faciles  à  déterminer  d'après  ce  que  nous  avons 
<lit.  Le  premier  sera  perpendiculaire  au  diamètre  de  la  section  suivant 
lequel  s'exécutent  les  oscillations  ordinaires,  c'est-à-dire  au  diamètre 
compris  dans  le  plan  de  l'équateur,  et  passera  en  conséquence  par  I  axe 
de  l'ellipsoïde;  le  second  sera  perpendiculaire  à  l'autre  diamètre  de  la 


l\  |iiillii''sp  roi-liiiéi'  plus  liir  I. 
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.section,  qui  se  trouve  précisément  dans  le  premier  pian  de  polarisation.    N'   X\\\  i 
et  sera  donc  perpendiculaire  à  ce  plan.  Tout  ceci  est  conforme  à  la 
règle  que  Malus  avait  déduite  de  1  expérience. 

30.  Passons  maintenant  aux  cristaux  auxquels  on  a  donné'  le  iiuin 
de  cvistaiu:  à  deux  axes.  Avec  un  ellipsoïde  de  révolution  nous  m'Uous 
de  représenter  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  des  ciislaux  à 
un  axe  :  c'est  avec  un  ellipsoïde  dont  les  trois  diamètres  sont  in(''j;au\ 
que  nous  allons  représenter  les  lois  de  la  double  ri'lraction  des  ciistauN 
à  deux  axes.  Nous  supposons  encore  que  les  élasticités  diverses  du  im- 
lieu  dans  les  diflérentes  directions  sont  proporlioiniellcs  aux  cairé's  des 
rayons  vecteurs  d'un  ellipsoïde'^;  en  sorte  (p ni  ces  rayons  vecteurs  re- 
présentent les  vitesses  de  propagation  di's  oscillations  ([ui  sexécutent 
parallèlement  à  chacun  d'eux,  comme  dans  le  premier  cas;  mais  1  el- 
lipsoïde, au  lieu  d  être  de  révolution,  c  est-à-dire,  au  lieu  d  avoir  deu\ 
de  ses  diamètres  rectangulaires  égaux,  les  a  tous  trois  inégaux. 

31.  Il  en  résulte  dabord  (piaueun  des  plans  menés  par  le  centre 
perpendiculairenuMil  à  ces  diamètres  ne  coupe  1  elli|)soHle  suivant  un 
cercle,  et  qu  en  conséquence  aucun  de  ces  ti'ois  diamètres  rectangu- 
laii'es  ne  doit  présenter  les  mêmes  propriiHt's  ^\y\v  l'axe  de  lévolution 
de  l'ejlipsoïde  dans  le  cas  précé'dent,  cest-à-dire  I  absence  de  polari- 
sation pour  les  ondes  cpii  lui  sont  perpendiculaires,  ou  les  i-avons  ([ui 
lui  sont  ])arallèles,  et  légalité  de  vitesse  entre  les  rayons  ordinaires  et 
les  rayons  extraordinaires.  En  elTet  dès  que  la  section  est  elliptique, 
dès  qu'elle  a  deux  diamètres  inégaux,  il  y  a  suivant  1  un  maximum,  et 
suivant  1  autre  unnnnum  d  claslicité.  d  où  r(''sullent  en  ;jé'iié'ral  deux 
systèmes  dondes  qui  se  propagent  avec  des  vitesses  dillérentes  et  sont 
polarisés  dans  des  directions  rectangulaires.  Mais  on  sait  (pie.  parmi 
tous  les  plans  menés  par  le  centre  d'un  ellipsoïde,  il  en  est  toujours 
deux  qui  le  coupent  suivant  un  cercle,  et  ce  sont  les  normales  à  ces 


'■'■   (i('ii(_M'iilisatioii  iiii'xncli' 
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^"  XXXVIIl.  plans  qui  donneront  la  diroction  de  ce  quon  appelle  les  deux  axes, 
c'est-à-dire  les  deux  lignes  suivant  lesquelles  les  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  se  propagent  avec  la  même  vitesse  et  ne  reçoivent  au- 
cune polarisation  de  la  part  du  cristal.  Ceci  résulte  (''videmuienl  de  la 
théorie  que  je  viens  d'exposer.  Puis(|ue  ces  deux  sections  sont  circu- 
laires, l'élasticité  y  est  la  même  dans  tous  les  sens,  c'est-à-dire  que  le 
déplacement  des  tranches  du  milieu  parallèlement  à  ces  plans  déve- 
loppe les  mêmes  forces  accélératrices  dans  quelque  direction  qu'il  s'exé- 
cute. On  voit  donc  que,  pour  les  ravons  perpendiculaires  à  ces  deux 
sections  ciicuhiircs,  il  ne  peut  pas  y  avoir  deux  vitesses  de  propaga- 
linn;  pai' conséquent  ils  ne  peuvent  éj)rouver  de  la  part  du  cristal  au- 
cune modilicalion  dans  leur  polarisation  primitive.  Car  sup])osons  (pi  ou 
décompose  les  nu)uvemeiils  oscillatoires  de  l'onde  incidente  sui\aiit 
deux  directions  rectangidaiies  prises  ai'bitrairement,  les  deux  ondes 
couiposantes,  se  propageant  avec  la  même  vitesse,  resteront  toujours 
dans  les  mêmes  situations  relatives,  et  en  lecomposant  les  mouvements 
on  aura  des  oscillations  parallèles  et  seuddahles  à  celles  de  l'ondi^  pri- 
uutive  :  ainsi  l'onde  émergente  sera  polarisée  dans  le  mêuie  sens  (juc 
l'onde  incidente.  On  voit  donc  ([ue  les  deux  ligues  perpendiculaires  aux 
sections  circulaires  de  l'ellipsoïde  jouissent  des  propriétés  opti<pu's 
observées  dans  les  deux  axes  du  cristal,  que  j'appellerai  axes  optùjiies  '' , 
})our  les  distinguer  des  axes  rectangulaii-es  de  l'ellipsoïde,  qui  sont  les 
véritables  axes  d'après  l'idée  qu'on  attache  ordinaireuient  à  ce  mot, 
puisque  leur  position  reste  fixe  dans  le  cristal,  tandis  (pu;  1  inclinaison 
des  autres  peut  varier  avec  la  nature  des  rayons  colorés,  ainsi  que  l'ont 
remarqué  M.  Herschel  et  M.   Brewster '"'.    On  peut  se  rendre  raison 

"'   Le  nom  lYii.res  jioliiiirs  serait  poiil-èire  |iriTéi'nl)i('. 


^''  On  llic  Aclioii  iif  viijMutliznl  Hoilics  on  liomogcneaiis  Liglil .  (nul  un  llic  aim.i'x  ùf  llic 
iJeviation  fnim  !\ en-ton' k  -fcnlc  in  llic  linls  ivliich  mumi  of  ihcm  (Icrclifc  on  c.rposiirc  la  a 
pohrkcd  Rmj.  (P/iî'/o.m/i/i.  TninsnrI.  fur  1830,  |).  'i5.  Voir  une  note  de  lîrewster  à  la  suite 
(le  ce  Mémoire.) —  On  reiinin   nninrlinhlc  inslance  of  Dccinliuii  froni  Nnvlon's  srnk  m  llie 
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de  ce  phénomène  curieux  en  supposant  que  les  trois  diamètres  lectau- 
ijiilaires  de  1  ellipsoïde,  qui  représente  les  vitesses  de  propagation  des 
déplacements  parallèles  à  ses  rayons  vecteurs,  n'ont  ])as  les  mêmes 
rapports  de  longueur  pour  les  ondes  lumineuses  de  nature  diflérenlr: 
car  alors  les  ellipsoïdes  n  étant  pas  sendjlables,  les  plans  des  sections 
circulaires  n'auraient  plus  les  mènu's  inclinaisons  relativement  à  Icnis 
diamètres.  Cette  Inpothèse  paraîtra  très-admissible,  si  Ion  i^i'IliHliil 
que  les  vitesses  de  propagation  des  rayons  de  diverses  couleui's  soni 
trè's-sensihlement  dillerentes,  et  qu'en  conséquence  les  ellipsoïdes  cor- 
respondants n'ont  point  les  nu'nies  dimensions;  il  peul  donc  se  laiiT 
aussi  qu'ils  ne  soient  pas  semjilables'". 

3'2.  Pour  distinguer  les  ravous  ordinaires  des  rayons  extraordinaires. 
dans  les  cristaux  à  deux  axes.  où.  rigoureusement  parlant,  il  n  v  a  plus 
de  rayons  ordinaires,  je  suivrai  la  règl(>  de  M.  Biot  '^  relative  à  la  direc- 
tion de  leur  plan  de  jiolai'isation,  et.  concevant  deux  plans  menés  par 
la  direction  du  rayon  et  celle  des  axes  optiques,  j'appellerai  raijon  ordi- 
naire celui  dont  le  plan  de  polarisation  divise  en  deux  parties  égales 
l'angle  dièdre  de  ces  plans,  en  passant  en  dedans  de  l'angle  aigu 
(les  deux  axes;  et  j'appellerai  au   contraire  raijon  exlraordinaire  celui 


N"  XXXVIII. 


'''  Lorsque  les  vibrations  s'exécutent  dans 
le  iiiénie  milieu  suivant  la  même  direction, 
il  semble,  d'après  les  résultats  de  l'analyse, 
que  les  ondes  de  diverses  longueurs  de- 
vraient se  jiropager  avec  la  même  vitesse, 
|)uisqn'alors  I  t'Iasticilé  et  la  densité  sont  les 
mêmes  ;  mais  ce  principe  n  est  \  rai  qu  au- 
tant  que  les   sphères  dactivité  des  Ibrces 


accélératrices  sont  très-petites  relativement 
à  la  lonijueur  des  ondulations.  Or  il  peut  se 
faire  que  la  dépendance  mutuelle  des  molé- 
cules s'étende  à  des  distances  assez  sensibles 
|)our  n  être  point  négligeables  devant  la 
longueur  des  ondulations  lumineuses,  qui 
n'est  guère  qu  un  demi-millième  de  milli- 
mètre dans  les  rayons  jaunes  '' . 


liiits  dfielojicd  1)1/  Cnjsliils  iritli  une  axi-s  af  double  refrtiction  on  cdjjoxuie  to  ji(dan:cd  Liijld. 
—  (Jii  the  vemnrkahle  peciiliarky  in  ihe  Ltnv  of  ihe  eatraordinanj  BeJ'ractiuii  af  dij/heiirlii 
colotirrd  Binjs  cwhibitfd  by  certains  i(u-ielies  of  Apojili>jlli!c.  {  Triiiiadrliinis  nj  Cdiiibniljii:  Plidn- 
sophicul Soikiij ,  t.  I.  part.  i.  p.  il  :  part.  ii.  p.  •ihx.) 
'"    Mémoire  cité  plus  haut. 


("■;   Voir  ci-après,  N°  XLlll.S  82. 
n. 
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N'"  XXXVIII.  dont  le  pl;iii  de  pularisatioii,  pciiifiidiciilaiie  au  premiei',  divise  en 
deux  parties  égales  l'angle  dièdre  suppléruenlaire,  et  passe  en  consé- 
quence dans  l'angle  oblus  des  deux  axes.  Ce  sont  en  eilct  les  rayons 
polarisés  de  cette  seconde  manière  qui  éprouvent  les  plus  giaiides 
variations  de  vitesse  et  aux(juels  con\ient  le  mieux  le  nom  de  raxons 
extraordinaires. 

Il  s'agit  de  démontrer  maintenant  que  la  théorie  .s'accoide  avec  cette 
|(u  de  polai'isation,  c'esl-à-dire  que  les  deux  plans  cpii  divisent  l'angle 
dièdre  et  son  su])plément  en  deux  |)arties  égales  sont  perpendiculaires, 
I  un  au  petit,  et  l'autre  au  grand  diamèti'e  de  la  section  elliptitpie 
Moiinale  ;iu  rayon  ;  puis(pie  la  théorie  nous  a  a])pris  (pie  les  plans  de 
|)olarisation  devaient  être  perpeiuliculaires,  1  un  à  la  direction  de  la 
plus  gi'ande  élasticité  dans  le  plan  di'  l'onde,  et  l'autre  à  la  direction 
de  la  plus  petite. 

33.  Concevons  les  deux  j)lans  diamétraux  perpendiculaires  aux  axes 
optiques  qui  donnent  des  sections  circulaires,  et  le  plan  mené  par  le 
centre  de  l'ellipsoule  normalement  au  rayon,  (les  trois  plans,  étant 
pcrjteiidiculaires  à  ces  trois  droites.  Ibrmeront  entre  eux  un  angle  solide 
tiièdre  supplémentaire  de  celui  qui  a  les  trois  droites  poui'  arêtes. 
(loiiccNons  une  sphère  concentriipie  à  l'ellipsoïde,  et  (pii  le  coupe  sui- 
vant le  contour  des  deux  sections  circulaires  :  les  trois  plans  dont  il 
s'agit  traceront  sur  la  surface  de  cette  sphère  un  triangle  spiiériipie, 
et  il  s'en  formera  un  second  par  la  rencontre  de  la  même  surface  avec 
les  trois  plans  uu^nés  suivant  les  deux  axes  normaux  aux  sections  cii- 
ciilaiies  et  le  rayon  (sur  le(pi('l  je  place  toujours  le  centre  de  I  ellij)- 
soule).  Les  points  où  ces  trois  droites  percent  la  surface  sphérirpie 
seiont  les  pôles  des  coti'S  du  premier  triangle;  cl  les  plans  (pii  divise- 
ront en  deux  parties  é;>ales  les  angles  du  second  triangle  diviseront 
aussi  en  deux  parties  égales  les  cotés  op[iosés  du  second  :  cest  une  pro- 
priété des  triangles  supplémentaires  très-lacile  à  démontrer.  Donc  le 
plan  ipii  divise  en  deux  parties  égales  raiig,le  dièdre  des  (\ç\\\  [ilans 
menés  par  le  layon  et  les  deux  axi's  optiques,  divisera  en  deux  parties 
égales  le  côté  dont  il  est  le  [)ùle,  c'esl-à-dirc  l'arc  de  grand  cei'cle  situé 
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dans  le  plan  de  ia  section  elliplùjue  et  compris  entre  les  intersections  N"  XXWlil. 
de  ce  plan  avec  les  plans  des  sections  circulaires  :  il  divise  donc  en  deux 
parties  égales  1  angle  de  ces  deux  ilioiles.  Or  il  est  à  remarquer  (jue  sui- 
vant ces  deux  droites  les  rayons  vecteurs  de  la  section  elli])tique  soûl 
égaux  entre  eux.  puisqu'ils  sont  l'un  et  1  autre  égaux  au  ravou  de  la 
sphère;  donc  ia  ligne  qui  divise  leur  angle  en  deux  parties  égales  est 
un  des  deux  diamètres  rectangulaires  de  cette  ellipse:  donc  le  plan  qui 
divise  langle  dièdre  en  deux  parties  égales  passe  par  un  des  diamètres 
l'ectangulaires  de  la  section  elliptique,  et  est  en  conséquence  perpendi- 
culaire à  l'autre,  puisqu  il  est  d'ailleurs  pei'peudiculaii'e  au  plan  de  Ifl- 
lipse.  De  même,  le  plan  (jui  divise  en  deux  parties  égales  le  supplément 
de  langle  dièdre  est  per|:)endiculaire  au  premier  diamètre  de  la  section 
elliptique.  Donc  la  théorie  s'accorde  encore  avec  l'expérience  sur  la 
direction  des  plans  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordi- 
naires. Je  vais  démontrer  maintenant  (pi  elle  s'accorde  également  avec 
la  loi  du  produit  des  deux  sinus  donnée  par  M.  Biot  -^ . 

3'i.  En  emisageant  la  loi  d  Huvghens  sous  le  point  de  vue  du 
système  de  rémission,  M.  de  Laplare  a  trouv»'.  par  le  [U'incipe  de  la 
moindre  action,  que  la  dillérence  entre  les  carrés  des  vitesses  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  était  proportionnelle  au  can-é  du  sinus  de 
l'angle  que  le  rayon  extraordinaire  lait  avec  l'axe  du  cristal  '''.  Guidé 
par  l'analogie,  M.  Biot  a  pensé  que,  dans  les  cristaux  à  deux  axes,  la 
même  différence  devait  être  proportionnelle  au  produit  des  sinus  des 
angles  que  le  rayon  extraordinaire  l'ait  avec  chacun  des  axes  optiques: 
car,  lorsque  ces  deux  axes  se  réuniraient  en  un  seul,  le  produit  des 
deux  sinus  redeviendrait  le  carré  du  sinus. 

M.  lîiot  a  vérilié  cette  loi  par  de  nomhreuses  expériences  faites  avec 


'''  Mriiioire  déjà  cité. 

•''  Sur  le  inouveinent  de  ia  lumière  dans  les  ruilieiu  diaphanes.  {Mémoires  de  pliysique  et 
fie  chimie  de  la  Société  d'Arciieil ,  t.  11.  p.  l  i  i .  — Méiiioire.i  de  miitliéiiiiiti(jiies  et  de  physique  de 
If  première  Classe  de  T Institut .  poni'  1809.  1"  partie,  p.  3uo.  | 
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N"  XXWIII.  hoaiicoiip  de  soin  et  ayant  pour  uniijne  objet  de  déterminer  la  diver- 
gence des  rayons  ordinaires  et  exti'aordinaiies  dans  des  directions  va- 
riées'^'. Il  a  comparé  ces  mesures  avec  les  nombres  déduits  de  la  loi  du 
])roduit  des  siinis  à  l'aide  dn  ])rincipe  de  la  moindre  action,  et  a  trouvé 
toujours  un  accord  satisfaisant  entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de 
l'expérience.  En  transfoi-mant  les  formules  données  par  le  docteur 
Brewster  (''*,  avant  la  publication  du  beau  Mémoire  de  M.  Biot,  ce  savant 
pbysicien  a  reconnu  que  la  loi  du  pioduit  des  sinus,  ((ui  lui  avait  été 
indiciuée  par  l'analogie,  se  ti'ouvait  renfermée  implicitement  dans  les 
formules  complirpiées  que  le  docteur  Brewster  avait  déduites  de  l'ob- 
servation. Ainsi  l(^s  expériences  du  pliysicien  anglais,  comme  celles  de 
M.  Biot,  conlirment  la  loi  du  produit  des  sinus.  Pour  la  traduire  dans 
le  langage  de  la  tliéorie  des  ondes,  il  faut  se  rappeler  (pie  la  direction 
des  rayons  étant  donnée  dans  ce  système  par  le  principe  du  plus  court 
chemin,  comme  elle  est  donnée  dans  le  système  de  l'émission  par  le 
principe  de  la  moindre  action ,  il  en  résulte  que  les  vitesses  de  la  lumière 
ipn  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  sont  en  rap|)ort  inverse  dans 
les  deux  systèmes.  Ainsi  la  dilTérence  des  carrés  des  vitesses  des  rayons 
oïdinaires  et  extraordinaires,  considérés  sous  le  point  de  vue  du  système 
de  l'émission,  répond,  dans  celui  des  ondes,  à  la  dill'érence  des  cpm- 
tients  de  l'unité  divisée  par  les  carrés  des  vitesses  des  mêmes  rayons; 
cest  donc  cette  dernière  dilTérence  (pi'il  faut  démontrer  égale  à  un 
facteur  constant  multiplié  par  le  produit  des  deux  sinus.  Je  remar- 
querai d'abord  que  les  deux  diamètres  de  la  section  elliptique  que 
nous  avons  déjà  considérée  nous  donnent  immédiatement  les  vitesses 
de  propagation  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires  parallèles  au 
plan  de  cette  section,  puisqu'ils  représentent  les  carrés  du  maximum 
et  du  minimum  d'élasticité  dans  le  plan  de  ces  ondes;  c'est  donc  la 
dilTérence  des  quotients  de  l'unité  divisée  par  le  carré  de  chaque  dia- 
mètre qu'il  s'agit  de  calculer. 


"^  Mémoire  déjà  cilé. 
'•'  Mémoire  <léj;i  cité. 
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35.   Soient  BB'  et  CC  le  plus  grand  et  le  plus  petit  des  diauièlivs 

de  rellipsoide.  Je  prends  le  premier 
pour  axe  des  r  et  le  second  pour 
axe  des  y;  la  figure  étant  li-acéc 
dans  le  plan  de  ces  deux  axes,  l'axe 
des  2  se  lrou\e  projeté  en  A  ceiitie 
de  Tellipsoïde.  -  Soient  MM'  e|  ^'^ 
les  projections  des  sections  circu- 
laires qui,  comme  on  sait,  sont  lou- 
jouis  perpendiculaii'es  au  plan  jias- 

saut  par  le  plus  petit  et  le  plus  grand  diamètre.  —  Calculons  l'angle  i 

quelles  font  avec  le  plan  des  xz. 

L'équation  de  l'ellipsoïde  pourra  toujours  être  mise  sous  la  l'orme 

plus  commode  pour  la  démonstration  du  théorème  dont  il  s'agit,  parce 
que  le  coefficient  du  carré  de  cliacjue  coordonnée  est  aloi's  l'unité 
divisée  ])ar  le  carré  du  tlemi-diamèlre  parallèle  à  cette  cooi-donni-c. 

Si  Ton  lait  z  =  o  dans  cette  é({uation  de  1  ellipsoïde,  on  ;iuja 
Jx-+gy'-:=  1,  pour  l'équation  de  l'ellipse  G'M'B'N'CMBN,  située  dans 
le  plan  de  la  figure.  Pour  que  la  section  MM'  soit  circulaire,  il  faut 
que  le  rayon  vecteur  AM,  que  je  représente  par  /•,  soit  égal  au  demi- 
diamètre  situé  sur  l'axe  des  z,  ou  que  son  carré  soit  égal  à  celui  de  ce 
demi-diamètre,  qui  est  y;  mais  on  a  : 

j  =r  /'  sin  i        et         r  =  r  cos  i  : 

substituant  dans  l'équation  fx- +  gy- =  i ,  elle  devient. 

fr'  ces'  /  -r  gr'  sin"  /  =  i . 


i\    WWIIl. 


ou  .  puisque  r'  =  j. 

^  cos"  1  +  7  sin  i 

ou  enfin 

f  ces"  i  +  g  sin"  i=-Ji; 
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Ai"  XXXVm.    d'où  Ton  tire  : 

....      f  -h  '•  ■      h    -  q        ,     .       2  ■     f-h 

Ainsi  l'équation  du  ])lan  AM  est 

■'       V  "  "  ■'/ 

et  celle  du  plan  AN  de  l'autre  section  circulaire 


'■v/^' 


Soit  :  =  axi-bY  le  [>laii  de  l'uiidc  luaiiniMise,  sur  lc(|ucl  je  suppose 
luujours  placé  le  centre  de  l'ellipsoïde,  et  ([ui  j)asse  en  conséquence 
par  l'oriifiue  des  coordonnées.  Il  s'agit  de  tiouverla  différence  des  quo- 
tients de  l'unité  divisée  par  les  carrés  di's  demi-diamètres  de  I  ellipse 
d'intersection  de  ce  plan  avec  l'ellipsoïde,  en  l'onction  des  angles  que  ce 
plan  fait  avec  les  deux  sections  circulaires;  car  ces  angles  sont  égauv 
a  ceux  (pie  la  normale  à  ce  plan,  ou  le  rayon  lumineux,  fait  avec  les 
normales  aux  deux  sections  circulaires  (jui  donnent  la  direction  des 
axes  optiques  du  cristal.  Or,  si  l'on  représente  pai'  m  1  angle  (pie  le 
plan  r  =  ax  -+-  by  l'ait  avec  la  section  circulaire  AM.  et  par  //  langle  qu  il 
fait  avec  l'autre  section  circulaire  AN,  on  a  : 


"V7'-  li-b\Jh  -  (J 
cos  m  =  =£: ' 

et  

cos  n  =    ^-^     --^ : 

\/'J-~'J  xy  i+rr  +  6' 
et  par  conséquent 

cos  1)1  +  cos  ri —  —  ,   et  cosh  — cos»(=        _ 


\'J  —9  X  y  1  +  «'  +  Ir  \'J  —9  X  V  i  +  'i'  +  '•*■ 

ce  qui  donne 

cos  ni  +  cos  /(        "  \'J  —  It 


cos  /(  —  cos  ni 


b\Jh  -  Il 
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d'où  Ion  tire  :  \    WWIII. 

/)        cos  ;(  -  ros  m  i  \  /  -  h 

"        cns  II  +  cos  III  )\  h  —  g 
et  par  coiiséruieiil 

/)■ /      //      irts  II      (Os  III  ' 

II'       {  h  —  ij      (OS  /(  +  cos  ;)(  • 

Substitiiaiil  cette  \aliMii-  de  --,  dans  l(''(|nati(>n 

ir  ' 

(  cos  m  +  cos  7)  )"  '-=  ^_ ■' p,  -  ■ 


on  en  lire  : 


-,  -I-  1  + 


1    -    /■-//)(/?  —  (/  ;cos)t  +  (-o.sni  ^-  f/—/r  f /'-(■/     cos;)--cos;j()"+'4    /— /()   /;     (/ 

«'  /'      i.t)  'h  -  (j    •  cos  II  -t-  cos  m  - 

delà  posé,  calcidons  maintenant  les  deux  dianiètres  de  la  section  el- 
liptique. Il  suflit  pour  cela  de  loi  mer  I  é(piation  polaiie  de  lellipsonle 
et  de  clierclier  les  valeurs  iiKwnna  et  unimnii  du  ravoii  vecleni-  dans  le 
plan  ili    la  section  ellipti<pie. 

Soient.  x  =  az  et  y  =  /Sz  les  équations  jH-néiales  de  ce  ra\oii  \ri~ 
leni':  son  cai'ré  sera  égal  à  x-+y--\-:'-.  on,  /- (  i  —oC-  —  ^-],  z  r<  pon- 
ilaiit  au  point  d'intersection  de  ce  rayon  vecteur  a\ec  la  surlacr  de 
l'ellipsoïde.  Pour  avoir  cette  valeur  de  :'-.  i'(''liinine  r  et  y  de  r(''(pi;itinii 
de  l'ellipsoïdeyi:- +  (/y- -!-//.-- :^  I ,  au  ino\en  des  ('(piatioiis  du  ia\on 
vecteur,  et  j'ai  --  \fa-  +  fj^'^  +  h)  —  i  ;  d'où  je  lire 


Snhslilnaiil  dans  l'expression  ."'- (  i  ~a'-  — i3-),je  h'uiive  puni    I"  caiié 
du  ravon  vecteur 


1  -^  a"  ^  o' 


expression  (lue  j  éijal(_'  a  --.  afin  (pie  la  \arialile  /  rtqji'esrnlr  I  iinile 
divisée  par  le  carré  du  rayon  vecteur.  puis(pie  c  est  la  diili'i ciice  eniic 
ces  (Miotienls,  pour  les  valeurs  ma. mua  v\  iiniunia  du  ravon  vecIcni. 
(pi'il  sa;;lt  de  calculer.  Je  retoinhe  ainsi  sur  l'équation  j>olanr 
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N"  WW  111.    (|ii('  Petit  a  {loiiiiée  le  premier,  je  crois,  et  dont  il  ;i  l'ait  une  application 
si  élégante  h  la  discussion  générale  des  surfaces  du  second  degré  '"'. 

Si  Ton  assujettit  le  rayon  vecteur  à  rester  dans  le  plan  z  =  ax-r  hj\ 
on  a  l'équation  de  condition  i  r^act-hb^,  ([ui,  dilYérentiée  par  rapport 

a  a  e    y,  donne  ~-  ^^  —  j  ■ 
~  (la  0 

.fe  dinV'renlii'  maintenant  l'équation  polaire  de  l'ellipsoïde  lelalive- 
uienl  à  a,  en  considérant  fS  cl  /  comme  fonctions  de  a,  et  j'ai  : 

ou.  sultstituani  pour  \-  sa  \aleui'.       '    '     ••  •  v 

Ida 

d  où  I  on  tire  : 

d(  ibfa      ittfj^  -  •>.ll)a+  ilii^ 

ri  a  i  +  a'+zS" 

On  a  donc  p(Hii-  l'étpialion  qui  doruie  les  valeurs  inu.vund  et  iimuina  de  / 

hfix  —  «7|S  -  //)a  +  /«|3  =  o  ,    ou    fS(/  (  /  ~  7  )  -  ab  (  /  -  /')  =  (j . 

Combinant  cette  é(juatioii  avec  l'équation  Ij^  +  aa—  i  =  o,  (jui  assu- 
ji'ttil  le  ra\on  vecleurà  l'osler  dans  le  plan  de  la  section  ellipli(pn:',  on 
eu  tire  les  valeurs  suivantes  de  a  et  |S  : 


a—  , 


,r{t-g)  +  b''[l-f'r       ^      <i''ll-(i)+b-[t~f] 
On  |)eut  nieltre  l'équation  polaire  de  l'ellipsoidc 

/a-  +  f/(3-  +  A  =1  /  (  1  +  a-  + 12') 

.sous  la  forme  a?  [l—j)  +  ^-  [t  —  g)  + t  —  It  —  o,  et,  substituant  à  la  place 
de  a-  +  jS-  leurs  valeurs,  on  trouve,  en  cliassant  le  dénominateur  : 


'•''  De  la  flisciission  des  suifaecs  du  second  dcjji'é  au  moyen  de  réqualion  (|ui  a  pour 
racines  les  carrés  des  denii-dianièlres  principaux  de  ces  surfaces.  (Cnvrespondunce  sur  V Ecole 
impérinle  iiohitecliiiitjiif .  I.  II.  |).  i'?.lt  à  3-28.) 


V 
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En  faisant  attention  que  {t--(j]  (/—;/)  est  lacteur  commun  des  deux    N"   \\X\I 
premiers  termes,  on  voit  (jue  cette  (Mjuation  peut  être   mise  sous  la 
forme, 

et,  supprimant  le  facteur  commun  <;-  [t  —  g]  -]-  b'  [t--f<,  on  a  ilétiniti- 
vt'meiit . 

pour  lécpiation  du  second  de;;ré  (pii  doit  donner  la  \aleur  maximum 
et  la  valeur  minimum  de  /. 

Je  divise  cette  équation  parc.'-  et  la  mets  sous  la  lorme, 

('-/)('-f/)^-('-;/)('-/0-^('-/)('-M  =  o: 


i  \  substitue  les  valeurs  de  -,  et  —,  eu  lonctioii  des  angles  iit  et  // ,  crue 
iKJus  avons  trouvées  dans  la  première  partie  du  calcul,  et  j  arrive,  après 
plusieurs  réductions,  à  1  éijuatioii  : 

''~  '  I  /^" '/  ^~{f~ .'/)  *-'*-'^  "  ^^^ '"]  +/.7  "î"  7  i^'^^'  "  "'  *-"*^*"  "0  (/"^  f/)""~  r  ^■'^s  "  cos  III  ( /■■  —  (/-)  =  o  ; 
doù  Ion  tire 


'  =  ^  (./'^  .7)-  ^  U''<J)  cos  "  cos  m  ±  y/'^  U'-llf+\if-9T  cos'»  «-^os'  m  -  '-  {J-(jf  (cos'/i  +co,s^«) 

=  '  (/  +  7)  ~  ■"  (  /""  7)  *-'*'^  "  *^°*  '"  ^  l  {f~'j)  \    '  ^  ^'^^'  "  ^'~'^'  '"  "  ^^^'  "  ^  ^'^^'^  '"• 

Mais  la  (piantilé  qui  est  sous  le  radical  est  éjjale  à  siir  «sin-m,  comme 
il  est  aisé  de  le  voir  en  substituant  à  la  place  de  cos'»  et  cos'- m  leurs 
valeurs  1  —  sin'^»,  et   1  —  ces'-  m;  donc  on  a 


"'   Les  deux  valeurs  de  1  peuvent  être  mises  sous  la  l'uruie  suivante. 


t 
2 


i  !  y  .f  fy  ;  _  1  (  y  _  r/   COS   ;;(  +  ^1  ,  et  <  =  ;-  !  f-^  çj)  —  (  /     y   cos    m  -  n 


3  S 
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N"  WXMii.    Donc  la  dilTérenco  entre  les  deux  valeurs  de  /,  ou  la  quantité  cherchée, 
est  éiïale  à 


f)" 


(y  —  (j)  sin  n  .sin  m , 

et  par  conséquent  pro|»nrlionnelle  au  pi'oduit  des  deux  sinus:  ce  iju'il 
fallait  démontrer. 

Mon  hypothèse  sur  les  causes  uiécani(|ues  de  la  douhle  réiVaction 
111  a  conduit  ainsi  à  déinonlrei'  deux  piopriétés  assez  cui'ieuses  de  lel- 
lipsoïde.  J'ignore  si  elles  avaient  été  reniai'(|uées  par  les  géomètres 
(pii  se  sont  occupés  des  surfaces  du  second  degré;  mais  ipiand  je  serais 
le  premiei' (jui  en  aurais  donné  la  démonsti'alion,  j  allacliei'ais  peu  de 
prix  à  cette  petite  découverte  géométri(pie. 

36.  .le  viens  di*  jirouver  ainsi  que  les  lois  ohservées  par  le  docteur 
Brewster  et  M.  Biot,dans  les  cristaux  à  deux  axes'"',  peuvent  se  rejiré- 
senter  par  nu  ellipsoïde  dont  les  trois  diamètres  sont  inégaux.  Je  \ais 
déduire  maintenant  de  la  même  lliéorie  les  coiisé(piences  nouvelles  qui 
en  résultent. 

J  ai  dit,  an  commencement  de  ce  Mémoire,  (pTclle  m'avait  aiinonci' 
d'avance  que  les  l'avons  ordinaires  n'avaient  pas  la  même  vitesse  pa- 
rallèlement à  l'axe  des  x  et  parallèlement  à  cidiii  des  j,  et  que  c'élaienl 
les  deux  directions  suivant  lesquelles  cette  variation  devait  être  le  plus 
sensihie.  Il  est  d'abord  é\ident,  d'après  ma  théorie,  (|ue  la  vitesse  de 
ces  rayons  ik^  jieut  èlre  la  même  dans  le  sens  des  x  et  dans  celui  des 
y.  En  ellet,  sujiposoiis  d'iilMU'd  le  ravoii  parallèle  aux  x.  Si  cest  un 
rayon  oi'dinaire,  son  plan  de  polarisation  se  confond  avec  le  plan  des 
deux  axes  optiques,  ou  le  plan  des  xy,  el  ses  vibrations  sont  en  coiiS(''- 
(|uence  perpendiculaires  à  ce  plan,  ou  parallèles  aux  .-,•  donc  la  vitesse 
de  propagation  du  ravon  est  l'ejirésentée  dans  ce  cas  par  le  demi-dia- 
mètn'  des  z.  Considérons  maintenant  un  rayon  ordinaire  dirigé  suivant 
ce  diamètre  :  son  plan  de  polarisation,  devant  diviser  en  deux  jiarties 

'■■'   Mémoiros  iléjà  cld's.  notes  îles  [larajjr.iplms  -i  et  i.'î. 
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é<;iilc's  l'angle  dièdre  l'oiiué  par  les  deux  plans  (jui  passent  siii\ant  ce  \  WWlIl. 
rayon  et  les  deux  axes  opticpies.  passera  par  l'axe  des  j;  et  connue  il 
passe  di'jà  par  1  axe  des  j,  il  sera  perpendiculaire  à  l'axe  des  x  ;  donc  le^ 
vibrations  de  ce  rayon  seront  parallèles  à  cet  axe,  et  leur  vitesse  de 
propagation  sera  représentée  pai'  la  nioitit'  du  diamètre  des  x,-  mais, 
dans  le  premier  cas.  la  vitesse  des  rayons  était  représentée  par  le  demi- 
diamètre  des  :  ;  et  puisque  par  Inpotlièse  ces  deux  diamètres  de  l'el- 
li[)soide  ne  sont  pas  égaux,  on  voit  que  dans  ces  deux  cas  les  vitesses 
de  propagation  des  rayons  ordinaires  sont  dillérentes.  11  s'agit  mainie- 
iiiinl  de  ilémoutrer  que  c  est  alors  (jue  leur  dilVéreuce  est  la  plus  giande 
possible. 

.■)7.   Ce  que  je  Aiens  de  dii'e  sui'  la  direction  des  plans  de  polarisa- 
tion des  ravons  ordinaires  su[)pose  que  les  deux  axes  opti([ues  l*P  et 

(JQ'compreinieut  l'axe  des\  dans  leur 
angle  aigu;  car  sans  cela  le  plan  de 
polarisation  du  ra\on  ordinaire  ne 
passei'ait  pas  par  l'axe  des  y,  iiiai^ 
pai'  celui  des  x,  dans  le  second  cas 
(pie  nous  a\ons  considéré;  juiisque. 
d'après  la  règle  de  M.  Biot,  le  j)lan 
de  polai'isation  du  ravon  ordiiiaiie 
floit  toujours  passer  en  dedans  de 
'*  l'angle  aigu  des  deux  axes.  Gela  j)osé. 

quelle  ipuî  soit  la  direction  d Un  rayon  ordinaire  mené  ])ar  le  centre 
de  lellipsonle.  son  plan  de  polarisation  passant  en  dedans  de  l'angle 
aigu  OAP  des  deux  axes,  sa  trace  sur  le  plan  de  la  figure,  ou  [»lan 
des  x)\  sera  comprise  dans  lintérieui'  de  cet  angle,  et  par  conséquent 
la  projection  (sur  le  plan  de  la  figure  j  du  diamètre  perpendiculaire 
au  plan  de  polarisation  sera  comprise  dans  1  angle  aigu  MAN  et  MA^ 
des  deux  sections  circulaires,  puisqu  elles  sont  perpendiculaii'cs  aux 
axes  optiques  PP'  et  (JQ'.  Donc  ce  dianu''tre,  dont  la  moitié  représente 
la  vitesse  de  propagation  du  ra\ou.  ne  peut  rencontrer  la  surface  de 
l'ellipsoïde  hors  des  deux  parties  projetées  en  MBNA  et  MBNA.  Mai- 

38. 
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N"  XXXVIIL  si  du  poinl  A  roinine  rentre,  et  d'iiii  l'avon  éfjal  à  celui  des  sections 
circulaires,  on  diVril  une  splière,  on  voit  que  dans  ces  deux  parties  sa 
surface  passera  par-dessous  celle  de  Tellipsoide,  et  cpn^  par  conséquent 
aucun  des  diamètres  de  lellipsoïde  jirojetés  dans  cet  espace  angulaire  ne 
sera  plus  petit  c|ue  le  diamètre  MAI'  des  sections  circulaires,  ou  le  dia- 
mètre des  z.  La  moitié  de  ce  diamètre  donne  donc  le  minimum  de  la 
vitesse  de  propagation  des  rayons  ordinaires,  tandis  que  son  maximum 
est  donné  jiar  le  demi-diamètre  des  x,  le  plus  grand,  par  Inpotlièse,  de 
tous  les  ravons  vecteurs  de  1  ellipsoïde.  Ainsi  les  cii'conslances  que  j'avais 
clioisies  jioui' véiilier  la  variation  de  vitesse  des  rayons  ordiiiaii'es  étaieni 
les  plus  tavoi-al)les,  puisfju  elles  la  pri'seiilaieul  à  son  maximum. 

.'^8.  Par  un  l'aisonnenient  send)lalile  il  seiail  aisé  de  démoutrei' que  les 
diamètres  jierpendiculaires  aux  plans  de  polarisation  des  l'ayons  extraor- 
dinaires sont  toujours  compris  dans  les  angles  ohtus  IN'AAI  et  M'AN  des 
sections  circulaires,  qu(dle  (jue  soil  la  direction  de  ces  rayons,  et  quen 
conséquence  leur  vitesse  de  prdjtagation  ne  peut  varier  qu'entre  les 
vitesses  représenlées  par  le  deuu-diamètre  des  r  et  le  demi-diamèti'e 
des  }'.  En  général  c(Mte  •'■(endue  es!  plus  considérable  (jue  celle  dans 
laquelle  varient  les  ravons  oïdinaii'es.  paice  que  lanjde  ()\V  est  aigu 
par  livpotlièse;  mais  s'il  élail  droit,  langle  des  deux  sections  circulaires; 
le  serait  aussi,  et  par  consé([ueiit  langle  MAB  serait  la  moitié  d  un 
angle  droit,  dont  la  tangente  est  égale  à  l'unité.  Oi'  nous  avons  trouvé 
pour  le  carré  de  la  langente  M  \R  I  expicssioii  j- — -;  en  l'égalant  à  i. 
Ton  a  f— Il  -^  Il  —  (j.  Les  (piantités /!  'j  et  li  ne  sont  ])as  les  ilemi-dia- 
mètr(\s  de  relli|)soïde.  mais  les  (iiiolicnts  <1(^  I  uiiih''  divis(''('  par  leurs 
carr(''s;  ainsi  de  ce  (pie  la  dilli'i'cnci^  entre /Ct  //  esl  ('gale  à  la  dillérence 
entre  /;  et  f/,  on  n<'  j)eul  en  conclure,  en  gi'iK'ral.  (pie  la  dillV'iciice  entre 
les  demi'diamètres  des  .r  et  des  .-  esl  égale  à  la  dilVérence  entre  ceux  des  z 
et  (les  y;  mais  comme  dans  presque  l<uis  les  cristaux,  excejité  le  spatli 
calcaire,  l'ellipsoïde  se  rapproche  extrèmeiiienl  d'une  splière,  les  dill'é- 
rences  de  ses  diamètivs,  étant  très-peliles,  sont  sensililement  propor- 
tionnelles à  celles  des  ipiantih-s  /',  (j .  h.  Ainsi,  lors(pie  l'angle  d(îs  deux 
ax(^s  o]i[iques  si^ra  droit,  I  ('tendue  dt^s  variations  de  vitesse  des  rayons 
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ordinaires  sera  égale  à  celle  des  varialioiis  de  vitesse  des  ra\ons  cxliaoi-    \'    \\\\l 
diiiaires,  et  il  n'y  aura  jias  de  rai'-dii  jioiir  donner  le  nuni  df  nnjonx  ai- 
(hnaircs  an\  uns  phitùl  (jn  aux  aulics. 

39.  Il  me  resle  à  df'inunlrcr  ilenx  eonsiMineiices  de  la  IJK'oi'ie  iiuc 
l'ai  énoncées  en  rendant  coni|ite  di'  rnrs  expéiiences ,  sa\oir  :  fine  la 
diUV'rence  de  vitesse  entre  les  lavons  oidniaires  et  extraordinaires,  p,:- 
rallèlenient  aux  y,  est  t'yalc  à  la  dillV'rence  de  \itesse  des  raNons  ordi- 
nair(^s  dans  le  sens  des  x  el  celui  des  j,  el  (jue  la  vitesse  des  rajon> 
exiraordnian'es  leste  la  même  dans  ci's  deux  dernières  diieclioiis. 

40.  Cionsidi'rous  d  ahord  nu  ra\on  dnijM'  suixani  Taxe  des  r.  Son 
j)lan  di'  ])olarisation  coïncide  a\ec  le  plan  des  j?,  s  il  éprouve  la  r/'lrac- 
lioii  ordinaire,  et  avec  le  plan  des  .rj,  si  c  esl  un  ra\oii  extraordinaire: 
ainsi  les  oscillations  du  premier  sont  parallèles  à  1  axe  des  x,  et  celles 
du  s(>cond  à  Taxe  des  z.  Leurs  \ilesses  de  propagation  et  les  ditlereiices 
de  ces  vitesses  seront  donc  les  mêmes  <pie  pour  les  ravons  ordinaires 
parallèles  aux  x,  et  les  ra\oii^  ordinaires  parallèh'S  aux  r. 

/|  1 .  I'ass(jiis  au  sc'coiid  tliéiuème;  la  (l(''moiistralioii  en  est  aussi 
siin])le.  Les  rayons  ordinaires  [)arailèles  ;nix  r  ayant  leur  plan  de  polji- 
risalioii  dans  le  plan  luème  des  xy,  celui  des  ia\oiis  extraordinaires. 
<pii  Miiveiil  la  même  direction,  coniciiK-  a\ec  le  plan  des  .r:;  donc  leur 
vitesse  de  jirojianation  est  représentée  [lar  le  deim-diamètre  des  y  pei- 
pcndicnlaire  à  ce  jilan.  De  même,  les  laxons  ordinaires  parallèli's  aux 
:  ayant  pour  plan  de  [lolarisation  le  |)laii  des  v,-,  les  rayons  exlraor- 
iliiiair(^s.  (Uii  suivent  la  mi^'iiie  dir(^clion,  ou!  leur  plan  de  polarisation 
dans  le  plan  perpemlicnlairi'  r.^.  Leurs  oscillations  s  e\(''ciiteiit  doue 
parailèleiiieiit  au  diamètre  îles  ;/,  doiil  la  iiiciIk'  ri'|>iéseiiie  encore  leur 
vitesse  de  proiiagatioii.  \iiisi,  d  ajirès  la  théorie,  les  ravons  exlra- 
ordinairi's  doivent  avoir  la  même  vitesse,  quand  ils  soiil  dirijji's  paral- 
lèlement aux  X,  ou  |)arallèleiiient  aux  :.  (î  est  aussi  ce  (pie  les 
expériences  de  dillVaclioii  et  de  rérractioii  conlirment,  comme  on  la 
vu  an  commencement  de  ce  .Mémoire*"'. 

» 

'■"   Mi'iiioii'i'  rit(''.  unie  lin  s  ■' ■ 
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i\'  XXWIII.  ^('2.  J'ni  inesnn'-,  jxu  iiii  procétlé  analogue  à  colui  de  M.  Biot, 
I  iiilcrvallo  compris  entre  les  iinan^es  ordinaire  et  extraordinaiie  (|Ui' 
doiuieiil  rlinciiii  de  mes  deux  [irismes  de  topaze,  à  nii  mètre  de  dis- 
lance, (^l  en  les  tournant  de  manière  que  l'abaissement  des  deux 
images  iVit  le  moindre  possible  .  ce  ([ui  m'indiquait  qu'alors  les  rayons 
traversaient  les  prismes  parallèlement  à  leurs  bases,  ou  à  la  l'ace  de 
clivage  (jue  nous  avons  prise  pour  plan  desi;.  La  dé])ression  moyenne 
des  images  résultant  de  la  supériorité  de  rélractioii  des  prismes  de 
lopaze  sur  ceux  de  crown  ('•lail  d  environ  iU°  iH'.  Jai  ti'ouvé,  pour  la 
di\ergcnce  des  images  correspondant  au  prisme  dont  l'arête  était  j)a- 
lallèle  à  l'axe  des  t,  -''j""".  y  et  pour  la  divergence  des  images  don- 
iii'es  pai'  le  second  prisme,  dont  1  arête  était  parallèle  aux  z,  i'y""',o. 
Les  rayons  étaient  parallèles  aux  .-  dans  le  premier  prisme,  et  aux  a.' 
dans  le  second  :  d'après  la  tbéorie  les  premiers  devaient  en  consé- 
quence donner  une  plus  grande  séparation  des  images  que  les  seconds, 
jju!s(|ue  Taxe  des  x  dilière  plus  de  l'axe  des  j  que  l'axe  des  r. 

(Connaissant l'angle  des  piisnies  de  topaze,  (pii  est  à  peu  |)i'ès  de 
()•>," -i-,  je  pouvais  calculer,  d  après  ces  deux  mesures,  tous  les  (dé- 
ments lie  l(Mir  douille  réliaclmn.  .l'ai  enqiloyé  dans  ce  calcul  le  l'apport 
de  la  réIVaction  ordinaire  donm''  par  M.  lîiol,  et  que  j'ai  supposé  pris 
dans  1rs  circonstances  où  il  est  le  moindre  ])Ossible.  Ce  rapport  est 
i,(tioi(S  poui' les  ray(»ns  oranges;  il  sérail  en  conséquen<'e  à  j)eu  près 
i.(iio()()  pour  les  ravons  les  plus  bi'illants  du  spectre,  (l'est  le  nombre 
d'où  je  suis  [)aiti  et  ([u  il  inqiorlait  peu  de  connaître  avec  une  grande 
précision,  ])uisqu  il  s'agit  plutôt  ici  de  déiei'uiiner  les  dillérences  des 
di.nuètres  de  l'ellijjsoide  (pie  leurs  longueurs  aljsolues  relativement  à 
la  vitesse  de  propagation  de  la  lundère  dans  1  aii,  prise  pour  unité. 

J'ai  trouvé,  d'a])rès  la  première  mesure, 

et,  d'après  la  seconde, 

sjg-'s/''-  ""  J~r  =  "'007  2  3  : 
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\/h—\/f.   ou    -  —  ^"^  =  0,00242, 

en  i-oprés(Mitant  par  a,  b  cl  c  los  demi-diamètres  de  relli|isoi(li  . 

/|.'5.    On  peut  conclure  de  là  l"an;;le  que  chaque  axe  opli(|ue  fail  avec 
I  a\e  des  y,  par  la  tormule 


\i,\\  taisant  attention  que.  vu  le  [teu  de  dill'éieiice  quil  \  a  ciilie  lo 
(|naiililés  f,  g  et  h,  le  rapport  de  li  —/à  ç)  —  Il  est  sensibli'meni  li'  inènir 

(pie    celui    (le  \//i    —\/f   f>    v/g  —  \'>    .  "Il   i'   polll'  \.- j  TexpresMou 

'     •  /O,002'l2  -,       I  1  I  •  .       1-  , 

nunien(|ue    i/ ^-    QUi   est    la    valeur    de    lana/.-    et    Ion     trouve 

'      Y  0,0072^      1  f 

I  — '.]))" '^\  valeur  qui  ne  s  éloigne  pas  beaucoup  de  celle  (jue  uiaxail 

donniv  1  observation  directe  de  1  inclinaison  des  a\cs.  (jui  ('tait  3o "  .).'!. 

/i  '1.   En  partant  des  résultats  obtenus  pai'  les  expériences  de  dillVac- 

tion  rapportées  au  coninienceuienl  de  ce. Mémoire,  on  ti(ui\e  pour  le- 

miMne«  quantités  v   7    — \^  •  "'i  ,- — --0,00992. 

V'?  ^V  ^'  •  "'"  j,~~ --=0.00-00. 

et  \/''   ~"V7  '  ou  -- 7 --0,00222  : 

d  où  loii  coni  lut  i—2i)°  23. 

D'après  les  ol)seivations  de  M.  Biot.  on  a 


or 


•   j  ■      h-  f     \  I'  -  \ ./ 
sni  I  ^= — ^  = 


"-'J    \V-\f' 

a  très-peu  près;  donc 

\i  II   —  \,7   =(\^    "\J   ^  sin"  (  =  o,0(  )()()()  sin' .'■)  I  "  3- 


—  0,0027  2  = 
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\/9      V A  •   'J"    !  ^  -  ^  0,007  1  8. 

A5.  rin  \oii  que  ]r.s  rt^sultals  de  mes  deux  oxpéiiciiccs  diflri'oiit  assez 
les  uns  de.s  autres,  et  de  ceux  (|ui  se  déduiscni  des  ohservalioiis  de 
VI.  Bidl.  N'ayant  pa.s  pris  toutes  les  pr(''eantions  iiéres.saiies  pour  ra'as- 
surer  (pie  la  direction  des  rayons  lumineux  relalivenient  aux  axes  du 
i-rislal  était  l)ien  exactement  celle  (pie  je  leur  supposais,  et  n'ayant 
iin-siiri'  laiigle  des  prismes,  dans  la  seconde  expérience,  (pie  d'une 
manière  assez  jjrossièie,  je  ne  reji[arde  ces  essais  (jue  comme  une  pr(;- 
mière  vérilication  approximative  de  la  théorie,  .le  me  pi'opose  de  les 
reprendre  dans  une  saison  plus  lavorahle  aux  expériences  de  dilTrac- 
tion .  eu  y  apj)orlaiit  tous  les  soins  nécessaii'es  et  en  emplo\anl  de  la 
lumière  liomo;;ène.  pour  éviter  les  méprises  que  la  dispeision  dédouble 
rélVaclion  peut  occasionner  dans  la  déterminalion  des  bandes  cen- 
trales. 

l\]algr(''  ce  (ju'elles  laissent  à  désirer  du  coté  de  Fexaclilude,  ces 
deux  vérifications  exjiéiimentales  paraîlroiil  sans  doiile  une  confirma- 
tion Irappante  des  conséquences  les  plus  sinoulières  de  mon  livpollièse. 
Si  d'ailleurs  on  fait  attention  que  la  lo'  du  |)rodiiit  des  sinus,  démon- 
trée à  la  l'ois  par  les  observations  de  M.  Brewstei-  et  de  M.  Biot,  ainsi 
(pie  la  règle  de  M.  Biot  pour  déterminer  les  plans  de  polarisation,  sont 
aussi  des  conséquences  naturelles  et  mt'nie  nécessaires  de  celte  hypo- 
thèse, on  sentira  (pi'elle  présente  dc'jà  une  ex[dication  très-probable  de 
la  double  rétraction  et  des  phénomènes  de  polarisation  qui  l'accom- 
pagnent. 

àC).  11  résulte  des  faits  nouveaux  rapportés  dans  ce  Mémoire, 
comme  des  faits  connus  pi-écédemment,  ([ue  les  lois  de  la  double  r(''- 
fraction  de  tous  les  crisla'nx  étudiés  jnsipi'à  présent"^  peuvent  être 
représentées  à  laide  d'un  ellipsoule  dont  les  li'ois  diamètres  sont  en  gé- 
iiéial  inégaux.  (Juand  ces  trois  axes  sont  égaux ,  la  lumière  n'a  qu'un  seul 

'''  I  Adilllioii  iiiMr;;iii,ile  ;iii  criiyiiii]  :  ireicc'jpli'  ceiu  dont  la  (IouIjIc  rélriictioii  est  M'op 
lorlc,  coiiiiiii;  le  s[i;illi  cilciire.  t; 


PREMIER   MEMOIRE  SIR   L\   DOIRLE  RÉFRACTION.       MOf, 

mode  (le  propagation  daiit.  Iv  milieu,  el  il  ii  \  a  alors  ni  donblc  tr- 
fraclion  ni  polarisation.  (Juand  deux  des  diamètres  seulement  seuil 
égaux,  cest-à-dire  ipie  1  (dlipsoïde  est  de  nnolution.  il  l'cpréscule  lu 
double  rélraclion  des  cristaux  à  un  a\c.  I  ii  des  dcnix  s\stèmcs  d  ondes 
dans  les(|U(ds  la  lumièj'e  se  di\ise,  conserxc  toujduis  la  même  vitesse 
ilaiis  tontes  les  dncetions  rt  suit  amsi  les  lois  de  la  réliaelion  ordi- 
naire, tandis  (pie  1  autre,  en  cliaiiijeani  de  flirection.  passe  successive- 
ment par  toutes  les  vitesses  de  [iropagaticui  ipii  ré[»orulenl  à  cliaipu' 
rayon  vecteur  de  l'ellipsoïde.  Eiilin.  loi'sipie  les  trois  diamètres  siuit  im''- 
;;au\.  ce  (pu  est  le  cas  des  cristaux  à  deux  axes,  aucun  des  deux  s\s- 
tèmes  d  ondes  dans  lesquels  la  lumière  est  divisée  ne  conser\e  une 
vitesse  constante  dans  tous  les  sens,  c'est-à-dire  ipi  aucun  m*  >uil  les 
lois  de  la  rélraction  ordinaire,  et,  (pi'à  proprement  parler,  il  n"\  a 
plus  alors  de  rayons  ordinaires.  Cependant  les  ra\ons  qui  traversent 
ces  sortes  de  cristaux  se  divisent  naturellement  en  deux  classes  par 
le  sens  de  leur  jdaii  de  polarisation,  et  ces  deux  classes  de  ravons 
n't'prouvent  pas  en  général  des  variations  égales.  Pour  conserver  les 
dénominations  usitées,  ou  peiil  appeler  rdi/oits  orduuur''»  ceux  (pu 
éprouvent  les  plus  petites  \ariations  dans  leur  vitesse.  Les  deux  lignes 
(pi  on  nomme  iixcx  ihi  msinl  '  sont  déterminées  par  la  diiection  des 
deux  j)lans  diaméiraux  (pii  coupent  1  ellipsoïde  suivant  un  cercle  : 
ce  sont  les  diamètres  perpendiculaires  à  ces  deux  sections  circulaires. 


WWIIl. 


''•  iM.  BreuhlcT  leur  a  iluiiiu/  le  nom 
plus  convenable  d  «,;■(•*'  lésullaiit.f ,  d  après 
des  idt'ês  tliéoriques  qui  n'ont  d'ailleurs  au- 
cun rajiport  avec  les  miennes  ■"■.  tl  a  expli- 
qué  depuis  longtemps  les  diflerences  d'in- 
clinaison de  ces  axes ,  jjour  les  rayons  do 
diverses  couleurs,  en  supposant  que  les 
forces  polarisantes  qui  les  di^terniinent .  et 
qu  il  suppose  diri<;ées  suivant  des  axes  rec- 


tanjjulaires.  peuvent  varier  d'iuie  espèce  de 
rayons  à  l'autre.  On  voit  qu  il  y  a  quelque 
analogie,  sous  ce  rapport,  entre  son  expli- 
cation et  la  mienne,  à  laquelle  elle  est 
d'ailleurs  antérieure  de  plusieurs  années. 
[Voyez  la  lettre  du  D'  Biewster  à  la  fin  du 
Mémoire  de  M.  Herscliel  sur  les  déviations 
à  la  table  de  .Newton  '''.| 


'*'   Mémoire  cilé,  iiole  (iii  paiagiajiln-  lo. 
'*■'  Mémoires  cités,  note  du  paragraphe  3 1 
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X"  XWVIII,  Los  (lilléroiilcs  vilosses  (jue  ])eviveii(  prendre  les  rayons  or(]iiKiires 
soni  (loiiiiées  |)ai'  les  rayons  vecteurs  de  lellipsoïde  .[ui  soni  compris 
dans  lannle  aigu  des  deux  sections  ciicnlaires,  et  l(^s  rayons  vedeui'S 
de  la  partie  de  rellipsoïde  comprise  dans  l'anole  oldus  icprésenteni 
les  dillérentes  vitesses  des  layons  extraordinaires.  Ouand  l^dlipsoide 
est  de  révolution,  les  deux  sections  circulaires  se  conlondant  avec 
ré(  nia  leur,  cette  seconde  pai'tie  comprend  1  ellipsoïde  entier;  tandis  (jue 
les  rayons  xecteui's  correspondani  aux  vitesses  des  rayons  oi'dinaires 
se  horneiit  alors  à  ceux  ipii  sont  rcnrerniés  dans  le  plan  de  Téquateur 
et  doni  la  lon|;ueuresl  constante.  Si  les  deux  sections  riiculaires  étaient 
peijiendiculaires  enti'ê  elles,  relli|(Soïde  étant  loujoins  sujtposé  peu 
dillérent  d'une  sphère,  comme  dans  la  plupart  des  cristaux  étiuliés  jus- 
uu'à  |)résent,  l'éiendue  des  variations  de  vilesse  des  i'a\ons  ordiniiires 
sei'aitéoale  à  celle  des  rayons  extraoï-dinaires,  c'est-à-dire  qu'il  y  aurait 
autant  de  diUérence  entre  le  maximum  et  le  minimum  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires  ([u  entre  le  maximum  et  le  nnnimum  de  vitesse  des 
rayons  extraordinaires,  llors  il  ny  aui'ait  plus  aucune  raison  pour 
•lounei'  le  nom  de  i-ai/oiia  onInuniTs  aux  uns  plutùl  qu'aux  anli'es. 

/|7.  Pour  délernnner  les  vitesses  des  rayons  onlinaircs  et  (>x!raor- 
diiiaires  cl  leuis  plans  de  polarisation  à  l'aide  de  relli[)sonl<\  il  laiit 
se  rappeler  I  li\  oollièse  londamentale  de  la  tiuMirie  que  je  viens  d'ex- 
poser :  c'est  (pn?  les  vihi'ations  lumiiUMises  s'exécutent  dans  le  sens 
mènn-  de  la  siirlace  des  ondes,  et  que  leur  jdan  de  polarisation  est  le 
])lan  perpendiculaire  à"  la  direction  de  ces  oscillations.  Maintenant,  si 
l'on  se  dmnie  la  diiectidii  d  un  raton  dans  rinh'i'ieur  du  crislal,  il  lau- 
dra  <M''in''rale]nent  par  un  point  ([uelconque  de  ce  l'ayon  concevou'  un 
plan  laneenl  à  la  surlace  de  I  oude  (qui  est  loujours  sensiblement  per- 
pendiculaire au  rayon,  tant  (pie  la  douLli^  rélraclioii  n'a  jtas  Iroj) 
d'énêrjjie) '",  et.  prenanl  ce  point  pour  cenli'e  de  l'ellipsoïde,  déler- 

'■   l'oiir  1.1  |ilii|iiii'l   (1<'^  crihl.iiix  cm  pciil  i-lm:iis;iii  iin"  |i.H;iil  ili''|:i  .inscv.  s('ii-.iIiIi'  |imii' 

liiii'i'  ;ili,sl,i';icliiiii   do   rincliiiiiisnii  ili'  IViiiilr  (|ii  ii  snil,  iiircssiiac  (i  y  ;i\iiir  ('jj.ir.i  ;  cl  iilors, 

jur   li>  rii\(iii    (hiiis  11'  calcul    ili'  la   mI-ssc:  d'aiurs  inos  iilir.s  l|[éoii(|iirs.   la  iliIllTmcfl 

mais  ilaiis  li>  cai-hniiiilc  ilc  cliaii\   celle  m-  cnlrç  les  carrés  ilos  vitesses  ilii  layon  iicili- 
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miner  la  diieclioii  et  la  grandeur  de  cliacuii  des  deux  diamèlres  de  la  \  WWII 
section  elliptique  laile  dans  1  ellipsoïde  par  le  plan  tangent  :  leuis  di- 
rections donneront  celles  de  la  plus  grande  el  de  la  jdus  petite  élasticile. 
et  |)ar  conséquent  celles  suivant  ]e>(|uelle>  doivent  s"e\('i-u[ei'  les  \i- 
lu'ations  ordinaires  et  extraordinaires.  Les  |)lans  de  p(dai'isation  seionl 
donc  perpendiculaires  à  ces  diamètres,  dont  les  demi-longueurs  re- 
présenteront d'ailleurs  les  vitesses  de  |)ropagation  des  vihraticuis  ipn 
leur  sont  parallèles,  puisque  les  rayons  vecteurs  sont  su[)[)()sés  pro- 
|H)rtioiuiels  aux  carrés  de  l'élasticité  du  milieu  suivant  chacun  d  eu\. 
iiS.  Cette  li\potlièse  sur  la  conslitution  des  ondes  lumineuses,  à 
laquelle  j  ai  t-ti"  condint  par  les  lois  paiticidières  (pu'  nous  avions  re- 
mai([uées.  _M.  Arago  et  moi.  dans  l'iulerférence  des  rayons  polarisés, 
les  explique  de  la  manière  la  plus  sinqile.  et  avec  elles  tous  les  |)lié- 
nomènes  de  coloration  que  présentent  les  lames  cristallisées,  puisque 
Fexplicafion  de  ceux-ci  re[)ose  uniijuemenl  sur  ces  lois.  Elle  m'a  con- 
duit en  outie  à  des  formules  ipii  donnent  les  intensités  de  la  lumière 
l'éilécliie  sui  la  ^uilace  des  corps  lianspareuts.  sous  toutes  les  inci- 
dences, les  déviations  du  plan  de  |)olaii~aiiou  et  le.'~  proportujiis  di' 
lumière  [)olarisée  |iai'  rétlexion  et  pai'  traiismissicjn:  formules  (pn- je 
crois  justes,  si  j  en  juge  du  moins  par  li-  nelit  noiidu'e  de  vérilicatioiis 
auxquelles  je  les  ai  soumises"'.  Cette  livjiotlièse  s  accorde  d'ailleurs, 
aussi  bien  (jue  celle  qui  suppose  les  vibrations  parallèles  aux  layons, 
avec  le  principe  des  interférences,  qui  a  servi  à  expliquer  et  à  décou- 
vrir les  lois  de  tant  de  phénomènes  d'optique:  elle   me  parait  donc 

iiiiiiv  et  lin  i';i\on   t'\tr;inr(liiu:iii_'  ne  siTiiit  ri'(jii;iti.'iir.   si  du  li]lllIl^  les  i';in('s  ilo»  éiiis- 

|ins  rigoiirinisemeiil  |ii'(i|i(ir(ic!nncllcnn  carré  tiriti's  du   milieu    sinit   réellemenl    |ii'oj)or- 

du  sinus  de  I  fiiijjii'  que  le  rayon  lait  avec  tioniiels  au\  ravons  vecleursd  un  ellip-iuïde. 

I  n\e.  niais  au  carré  du  sinus  de  i  angle  que  ce  que  des  expériences  Irès-précises  peuvent 

le  plan  lan;jent  ;i  I  onde  lait  avec  je  plan  de  seules  di'cider     . 


■      \livez    X"   Wll.  .;    t-  el    s|;|\:|uls 

'"   O'i  iTiriari|ucia  ('■llv  ics.  im-. 
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.\'  WWIII.  (rime  liaii((>  prohabilité  par  la  nmllilude  des  laits  (|ii'elle  embrasse,  et 
par  la  coiilirnuilioii  tVappaiito  ([ue  l'expérience  m'a  présentée  jusqu'ici 
(le  ses  cnnsiMpieiices  les  pins  inattendues. 


A.  FHESNEE. 


Pri'sonto  à  I  AiMili'iiiii'  li^   1 1)  nnv(>mliic  i8-n. 
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EXTR.  D'UN  MEMOIRE  SLR  LA  DOLBLE  RÉFRACTION.    :iO'J 


iN"  XXXIX. 
MKMOIRE 


scn 


LA    DO  l  BLE    II  E  FRACTION. 


EXTRAIT 

LU  A  riNSTITL'T  LE  •_'«  NOVEMBRE  1821 


1.  Tous  les  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  la  double  réfraction 
oui  -upposé.  je  crois,  justpia  pi'i'MMit.  ipic  la  vitesse  des  rayons  or- 
dinaires restait  constante  dans  le  nn^nc  cristal,  (pn-lle  (pie  lût  leur 
diii'chon.  el  Sdil  ipu'  le  cristal  eût  un  seul  axe  ou  plusieurs.  On  a  re- 
connu depuis  longtemps  que  dans  le  spath  calcaire  un  des  faisceaux 


''■  (loi  Extrait  a  l'té  lu  à  I  Académie  luic  semaiiit'  apros  la  présentation  du  Mémoirp 
XXXVIIL  Dans  ce  court  espace  de  temps,  les  méditations  de  Fresnel  Taxaient  conduit  à  des 
lirogrès  considérables,  et  l'avaient  mis  en  possession  com])lé(e.  on  peut  le  dire,  des  lois  de 
la  double  réfraction.  La  déviation  des  ondes  planes  et  des  rayons  de  lumière,  imparfaitement 
indiqui'e  dans  le  Mémoire,  est  exposée  dans  lExtrait  avec  une  clarté  cjui  ne  laisse  rien  à  <lé- 
sirer,  notamment  aux  paragraphes  tfi  et  -lU:  la  construction  a|)|)roclice.  bonne  à  donner 
une  première  notion  des  propriétés  des  ciistaux  faiblement  biréfrin[;eiits.  mais  inapplicable 
au  spath  calcaire  et  aux  corps  analogues,  est  mentionnée  encore  dans  lExtrait.  mais  com- 
plétée par  des  principes  qui  renferment  implicitement  {$  i  •">  et  3.1  )  la  loi  générale  à  laquelle 
le  nom  de  Fresnel  demeure  attaché.  De  telles  difl'éi'ences  nous  ont  fait  juger  nécessaire  de 
placer  le  présent  Extrait  après  le  Mémoire  auquel  il  se  rapporte,  par  exception  à  la  règle 
suivie  par  M.  de  Sennrmont  et  maintenue  partout  ailleurs  dans  cette  édition.   [E.  \  erdet.] 
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N  \.\\l\.  Iiiiiiineux  suivait  li's  lois  de  la  rrlVaclioii  ordiiiaiie;  el  c'i'st  [xiiir  celte  rai- 
son même  01100  la  nommé  /(tisccdu,  ordiiian'c.  !1  ('laii  naturel  d'étendre 
ce  principe  à  tous  les  auli'es  cristaux,  et  de  supposer  ((ue  toujours  un 
des  deux  faisceaux  dans  les(juels  ils  divisent  la  luunère  sm'l  les  lois 
de  la  réfraction  ordinaire,  ou.  en  d'autres  termes,  conserve  la  même 
vitesse  dans  tous  les  sens.  Voilà  du  moins  ce  qu'indiipiait  l'analogie. 
Mais  en  (diercliant  par  la  théorie  des  ondes  à  expliquer  la  double  ré- 
fraction ,  d'ahord  pour  le  cas  l(>  plus  simple,  celui  des  cristaux  à  un 
axe.  tels  (pie  le  spath  calcaire,  je  remaicpiai  (pu-  le  raisonnement  (po' 
j  employais  pour  l'endre  compte  de  la  vitesse  constante  du  ra\on  ordi- 
naire ne  pouvait  pas  s'appli<|uei'  aux  cristaux  à  deux  axes,  .l'ai  puhlié 
celle  explicalioii  dans  le  cahiei'  des  Annales  de  chimie  et  de  pliysifpie 
du  mois  de  juin  dernier.  J'en  tirai  dès  lors  la  singulière  coiisé([uence 
(]ue  la  vitesse  des  ravons  ordinaires  devait  varier  avec  leur  direction 
dans  les  cristaux  à  deux  axes '='). 

"2.  (le  n'était  pas  dune  manière  vague  ipie  la  théorie  m'indit|uait  ces 
\ariali(Uis;  elle  m'annonçait  dans  quelles  directions  elles  seraient  le 
plus  sensibles,  et  les  liait  d'une  manière  si  précise  avec  les  éléments 
de  la  douille  réhacli(Ui  des  crislaux  à  deux  axes,  ipie.  connaissant 
riiitensité  de  la  douhie  réfraction  et  l'angle  des  deux  axes,  je  ])ouvais 
déterminer  d'avance  par  un  calcul  numérique  les  variations  de  la 
\itesse  des  rayons  ordinaires.  C'est  ce  que  j  ai  lait  |)our  la  topaze, 
en  partant  des  nombi'es  donnés  par  M.  Biot  dans  son  beau  Mémoire 
^in-  la  double  réfraction '""'.  Aussitôt  (pie  j'ai  [)u  me  procurei"  une  to- 
paze, je  me  suis  empressé  de  couijiarer  l'expérience  avec  h^s  r(''sultats 
du  calcul,  .l'ai  reconnu  que  la  vitesse  des  rayons  ordinairtvs  variai!  pri'- 
cisément  dans  le  sens  indiipié  par  la  tliém'ie;  mais  cette  \ariatioii  s'est 
Iroiivéeplus  petite  d'un  sixième  (îiiviron  ([ue  celle  ipie  j  avais  calculée 
da\aiice.  Néanmoins,  comme  la  variation  de  viti^sse  itu'il  s'agissail  de 


■'     \  (IVI'Z  N  '  Wll  .  $  10  ri  sili\il|]ls. 

''     \l(';iiiiiri'  sur  irs  Iciis  jn-m'iMlrs   di^  \;i  ddiiliii'   rrlrarliiiii    (hln^   li'r,   coi'iis   crisliillisi's. 
I  \h'iii'iiir^  i!r  r  \tihli''niii'  niijdli'  ili's  xcifiircs  l'c  /'liisltliil ,  piiiir  iSiS.  I.  i||.  p.   177.) 


EXTIi.  D'-UN  MÉMOIRE  SIU  LA  DOIBLE  RÉFRACTION.  :5|| 
!iiesiirer  l'sl  lri'>-])etite,  le  résultat  de  l'expiTiciice  m'a  pain  uni'  coiilii-  \  \\\|\. 
niation  satisfaisante  de  la  tJiéorie;  et  j'ai  ])ciisé  qu'on  pouvait  atlrihuei' 
la  ilisrordance  d  un  sixième  à  que]([ue  inexactitude  de  mes  o])servatioiis. 
et  pent-ètie  aussi  à  une  petite  dilTérence  de  |)ropriétés  opticiiies  entre 
ma  topaze  et  celle  de  M.  Biot. 

3.  Cette  première  véritiration  axait  l'té  laite  [)ar  le  iimixi'h  (mic 
l'oiirnit  la  dilTraction  pour  mesurer  la  diUVM'ence  de  marche  des  raxon- 
lumineux.  nuoi((ue  le  princijie  des  inlerlerences.  sur  lequel  il  repose. 
soit  maintenant  an  rano  des  lois  les  plus  certaines  de  l'optique,  M.  Araen 
m'a  en<;a<]é  à  mettre  cette  \ai'iatioii  de  la  réliaciion  ordinaire  en  évi- 
dence par  les  mêmes  procédeN  que  M.  Fnot  a  enqilovés  à  la  mesure  de 
la  double  réiraction.  alln  de  ne  l'ien  laisser  à  d(''sirer  sur  la  démonstra- 
tion expérnnentale  d'un  phénomène  aussi  singulier,  ('.est  ce  que  jai 
lait  avec  le  nn^me  succès,  à  l'aide  du  petit  a[qiareil  (pie  j"ai  rhonneui- 
de  nn^tre  sous  les  yeux  de  l'Académii;. 

à.  Il  consiste  dans  deux  prismes  isocèles  de  topaze  tires  du  même 
cristal  et  collés  bout  à  bout.  Ils  oui  ('té  travailh's  ensemble  avec  beau- 
coup de  soin,  de  manière  que  leurs  faces  continues  lussent  exaclemenl 
dans  un  mèno'  plan,  ce  (pii  a  été  \éiilii''  par  la  rétlexiun.  Ces  prismes 
accouplés,  dont  1  anjjle  rélrinjjent  est  à  peu  piès  de  f)2°  ^.  ont  l'té  col- 
lés ensuite  avec  de  la  térébenthine  entre  deux  ju'ismes  de  crowii  d'un 
seul  morceau  chacun,  disposés  de  manièi'e  ([ue  les  deux  faces  opposées, 
pai'les(pielles  entre  et  sort  la  lumière  qui  traverse  les  prismes  de  lojiaze. 
fussent  parallèles  entre  elles  et  au  ])laii  (pii  divise  en  deux  jiarties  é;;ales 
lanjjle  réhini;ent  des  cristaux.  De  cette  manière  ceux-ci  se  trouvent 
pi'esqiu'  achromatisés.  Mais  à  cause  du  |)lus  jpand  pou\oi]'  i'éfrin<;enl 
de  la  topaze,  son  elfet  prismaticpie  j;énéial  n'est  pas  entièienient  ci)ni- 
pensé;  et  les  rayons  menés  suivant  un  plan  d  incidence  perpendiculaiie 
à  l'arête  sont  encore  brisés  de  i  .^"  18'  environ,  ipiand  ils  sont  éoa- 
lenu-nt  inclinés  sur  les  faces  d'enti'(''e  et  de  soi-tie.  Dans  ce  ca.s  particu- 
lier, que  jai  choisi  pour  mon  expérience,  ils  traversent  les  prismes  de 
topaze  parallèlement  à  leur  base,  ipii  est  tians  l'un  et  l'autre  une  face 
de  clivatje,   dont  le  plan  est,  comme  on    sait,   j)erpendiculaiie  à  la 
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A"  XXXI \.  lipne  qui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  aigu  des  deu\  axes. 
Mais  les  autres  faees  ont  été  taillées  suivant  des  directions  ditl'érentes 
dans  les  deux  prismes.  Dans  lun  Faièle  de  langle  rél'ringent  est  pa- 
rallèle au  plan  des  deux  axes,  et  dans  l'autre  elle  lui  est  perpendicu- 
laire. 11  en  résulte  (pie  les  rayons,  dirigés  comme  nous  l'avons  supposé, 
traversent  le  premier  |)risme  perpendiculairemeril  au  plan  des  deux 
axes,  et  le  second  parallèlement  à  ce  plan,  en  restant  toujours  per- 
])endicidaiies  à  la  ligne  cpii  divise  eu  deux  |)arties  égales  l'angle  aigu  des 
deux  axes,  puisqu'ils  sont  supposés  parallèles  au  plan  de  clivage,  (le 
sont  les  deux  diicctions  (|ui  nia\aient  été  indiqui'es  par  la  llu'orie 
connue  devaid.  présente!'  la  plus  grande  variation  de  la  vitesse  des  ravons 
(irdinaiies,  el  paitant  de  leur  rélVaetion;  taudis  que,  dans  le  même 
cas.  la  rétraction  extraoï'dinaire  resterait  constante.  C'est  ce  qui  a  lieu, 
en  elVet,  connue  on  peut  s'en  assurer  en  regaidant  une  ligne  droite 
au  travers  de  ces  deux  prismes,  .le  suppose  la  base  en  haut  et  l'arèti' 
en  bas,  |)our  lixer  les  idées;  on  l'ecounaitra  que  1  image  inférieure  est 
bien  continue,  c'est-à-dire  (pie  la  portion  vue  au  tra\ers  d'un  prisme 
est  exactement  siu-  le  prolongement  de  celle  (pion  voit  à  livners 
laulre.  tandis  (pie  limage  supéi'ieure  est  brisée  d'une  manière  tJ'ès- 
sensible,  et  se  trouve  plus  haute  dans  un  prisme  que  dans  l'autre  :  or 
l'image  inférieure  est  la  jdus  réfractée,  et  partant  l'image  extraordinaire: 
et  limage  supérieure  appartient  évidemment  aux  rayons  ordinaires, 
|)uis(prelle  est  la  moins  réfractée;  car  on  sait,  que  dans  la  topaze  c'est 
la  réfraction  ordinaire  qui  est  la  plus  faible. 

.").  Cette  expérience  a  l'avantage  de  démontier  la  \ariation  de  la 
réfraction  ordinaire,  sans  qu'il  soit  même  nécessaiic  de  connaître  le 
sens  des  coupes,  puisqu'il  suflit  de  remarquer  la(juelle  des  deux  images 
est  la  moins  réfractée  par  la  topaze.  Mais  quand  on  .sait  dans  quel 
sens  les  faces  de  chaque  prisme  ont  été  taillées,  on  peut  encore  recon- 
naître l'image  ordinaire  d'après  la  direction  de  son  plan  de  polarisation, 
au  moyen  de  la  règle  de  M.  Biot,  et  s'assurer  de  nouveau  ([ue  c'est 
1  image  ordinaire  (pii  change  de  hauteur  quand  I  o'il  passe  d'un  prisme 
à  lautre. 
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G.  J  ai  mesuré  ia  diver{]ciKT'  des  rayons  et  la  varialioii  de  rériaclioii  \  \\\|\ 
ordinaire  que  jjrésente  cet  appareil.  Les  résultats  ne  s"ac(oi'dcnt  pas  en- 
core tout  à  fait  avec  les  nombres  dé>duits  des  observations  de  M.  lîiol . 
mais  s'en  rapprochent  plus  (pie  les  mesures  obtenues  par  la  dillVaction. 
Au  reste,  n'ayant  pas  pris  dans  ces  deux  e\]»ériences  toutes  les  pr(Vau- 
lions  nécessaires  pour  éviter  les  petites  causes  derieur,  et  surtout  pour 
m  assurer  (pie  les  rayons  étaient  exactement  dirigés  comme  je  je  ^u|l- 
piisais  relativement  aux  axes,  je  ne  présente  ces  résultats  (pie  connue 
une  preuii("'re  vérification  appro\imali\e  de  la  théorie. 

Cette  théorie  est  dailleurs  conlirm(''e  par  les  expériences  de  .M.  liml 
et  de  M.  Brewster '' .  car  elle  saccoi'de  avec  les  lois  (pii  en  (léri\enl. 
savoir  :  la  loi  du  produit  des  deux  sinus  relative  à  la  dilleience  de^ 
carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  et  la  r("';;le 
(pie  M.  Biot  a  donnée  poni'  délerininer  la  direction  des  [)laiis  di'  pida- 
risation. 

7.  En  envisageant  la  loi  dllmjjhens  sous  le  pomt  de  vue  dusvïteiuf 
de  1  émission,  M.  de  Laplace  a  trouvé,  par  le  principe  de  la  moimire 
action-,  que  la  ditïéience  entre  les  carrés  des  vitesses  des  rayons  or- 
dinaires et  extraordinaires  était  proportioinudle  au  carié  du  sinus  de 
l'angle  que  le  ravon  extraordinaire  lait  avec  l'axe  du  cristal.  Gui(l(''  pai 
1  analogie,  M.  Biot  a  pensé  que.  dans  les  ciisfaux  à  deux  axes,  la  niiMne 
dilTérence  devait  titre  proportionnelle  au  produit  des  sinus  des  angles 
(pie  le  ravon  extraordinaire  lait  avec  cliacun  des  deux  axes'"':  car 
lorsque  ces  deux  axes  se  réunissent  en  un  seul,  le  produit  des  (\vu\ 
sinus  redeviendrait  le  carré  du  sinus.  M.  Biot  a  vérifié  cette  loi  par 
de  nombreuses  expériences,  laites  avec  beaucoup  de  soin,  et  avant  poui 
uni(pie  objet  de  déterminer  la  divergence  des  ravons  ordinaires  et  e\- 


■'''  On  llic  LiiiTS  of  Pulorisattoii  diiil  ilwihle  lli'friictioii  in  rc/riilnrli/  ri-i/sliillizfil  l'arlifs. 
{PhUosopliicul  Transactions .  for  i8l8.  p.  if)<).) 

■'''  .Sur  le  iiKjiiveiiK'iil  de  l;i  lumière  dniis  les  milieux  diaphanes  (Mc-inoiirs  dr  pliijKujHi'  il 
lie  chimie  de  ht  Société d'Airiieil .  I.  11.  p.  i  i  i.) 

''  Mi'moire  dt^jà  cité.  note. 
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^'  XXXI \.  Iiaordiiiaires  dans  des  directions  variées.  Il  a  comparé  ces  mesures 
avec  les  nombres  déduits  de  la  loi  du  produit  des  sinus  à  laide  du 
j)rincipe  de  la  moindre  action,  et  a  trouvé  toujours  un  accord  satis- 
faisant entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'expérience.  En  trans- 
formant les  formules  données  antérieurement  par  le  docteur  Brewster, 
M.  Biot  a  reconnu  que  la  loi  du  produit  des  sinus,  qui  lui  avait  été 
indiquée  par  l'analogie,  se  trouvait  renfermée  implicitement  dans  les 
Ibrmules  compliquées  que  le  D''  Brewster  avait  déduites  de  l'observa- 
tion. Ainsi  les  expériences  de  ces  deux  savants  physiciens  confirment 
é'galemeut  la  loi  du  produit  des  sinus. 

N.  Pour  la  traduire  dans  le  langage  de  la  théorie  des  ondes,  il  faut 
se  rappeler  que  la  direction  des  rayons  étant  donnée  d'après  ce  système 
par  le  ])rincipe  du  ])lus  court  chemin,  comme  elle  est  donnée  dans  le 
système  de  l'émission  par  le  principe  de  la  moindre  action,  il  en  résulte 
(jue  les  vitesses  de  la  lumière  qui  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  sont 
en  rapport  inverse  dans  les  deux  systèmes.  Ainsi  la  diUérence  des  carrés 
des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extracjrdinaircs,  considérées  sous 
le  point  de  vue  du  système  de  l'éiuission,  répond,  dans  celui  des  ondes, 
à  la  dill'érence  des  quotients  df  l'unité  divisée  par  les  carrés  des  vi- 
tesses des  mêmes  rayons;  c'est  donc  celle  dei'uièic  dill'érence  qu'il  faut 
démontrer  égale  à  un  facteur  constant  multiplié  par  le  ])roduit  des  (\eu\ 
sinus,  (juand  on  adopte  la  théorie  des  ondulations. 

1).  La  démonstration  cpie  j'en  donne  dans  mon  Ménn)ire  n  est  pas 
susceptible  d'être  lue.  .le  n'entrepi'endrai  pas  non  plus  de  lire  les  auties 
d(''V('l()|)j>ements  tliéoriipics  (piil  contient,  de  crainte  de  lasser  latten- 
iidii  de  l'AcadénuC;  je  me  l)oi-nerai  à  en  présenter  un  exli'ait. 

Les  lois  (pie  nous  avons  rcinanjuées  depuis  longtemps,  M.  iragod 
moi,  dans  l'interférence  des  rayons  polarisés'"',  m'ont  conduit  à  consi- 
dé'icr  les  vibrations  lumineuses  comme  s'exécutant  toujours  transver- 
salement dans  le   sens  même  de  la  surface  des  ondes.  En  exposant 


Voyez  lo^■■  Wlli. 
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cette  hypothèse  dans  le  caliier  des  Aiinah^^s  de  chimie  el  de  |)hysi(jue    \    \\\l\ 
du  mois  de  juin  dernier  W.  j'ai  fait  voir  comment  on  pouvait  \n  con- 
cilier avec  la  llnidité  de  Ti^ther  et  concevoir  lahsence  des  vil)ralious 
sensibles  suivant  la  direcliou  des  ravons,  en  sup|)osant  (pic  ce  ihiidr 
présente  une  rcsistance  sutlisante  à  la  coin[)ressi()n. 

10.  1]  est  à  remarquer  d"a])ord  que  tous  les  calculs  dinlerléi'ences 
appli(|ués  jusqu  ici  aux  phénomènes  d'optique,  (^t  qui  oui  si  [uiissam- 
ment  conlrilnié  à  les  expliquer  et  souvent  nuMue  à  en  découvrir  les 
lois,  saccordent  aussi  hien  avec  cette  nouvelh^  hypothèse  sur  la  cons- 
titution des  ondes  lumineuses  qu'avec  la  première;  car  l'inteiférence 
des  rayons  et  leur  iidlucnce  mutuelle  auront  également  lieu  et  se 
calculeront  de  la  même  numière.  quelle  que  soii  la  direction  des  os- 
cillations lumineuses,  soit  qu'elles  s'exécutent  parallèlemeiil  ou  per- 
pendiculairement à  la  lifTiic  de  propagation,  pourvu  (pTclIfs  aient 
la  même  direction,  ou  à  peu  près,  dans  les  deux  iaisceaux  (pti  in- 
terfèrent. 

11.  On  voit  di'i'ii  ([ne,  daprès  cette  nouvelle  hypothèse,  la  lumière 
polarisée  est  celle  dont  les  vihrations  transversales  s'exécutent  cons- 
tamment suivant  la  même  dii-ection,  et  (pie  la  lumière  ordmaire  est 
l'assemblage,  on  |duliU  la  succession  rapide  d'une  iniinili'  d Ondes  |)0- 
larisées  suivant  toutes  les  direclions.  Lacté  de  la  polarisation  ne  con- 
siste plus  à  créer  ces  mouvements  transversaux,  mais  à  les  décomposer 
suivant  deux  dii-ections  rectangulaires  invariables,  et  à  séparer  les 
deux  composantes  lune  de  lautie;  car  alors,  dans  chacune  d'elles, 
les  mouvemeiils  oscillatoires  s'opéreront  toujours  suivant  le  même 
plan. 

l'I.  Après  avoir  rappelé  ces  idées  théoriipies  jiubliées  dans  le 
journal  di'jà  cité,  je  m'occupe  d'abord  des  cristaux  à  un  axe,  ipie  je 
considère  comme  des  milieux  dans  lesquels  l'idasticité  est  la  même 
loul  autour  de  l'axe  perpendiculairement  à  sa  direcliou,  tandis  (pi'elle 


'^'  Voyez  le  N°  XXII,  .?  lo  et  suivants. 
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h'  \\\\\  \ari('  ])oiir  les  autres  inclinaisons.  J'entends  ici  par  élasticité  la  Ibrce. 
pins  on  moins  jjrande  avec  lacjuelle  le  petit  déplacement  d'une  {\\t^  de 
molécnles  j;iissantsur  elle-même,  en  vertu  de  l'oscillation  lumineuse, 
leiid  à  entraîner  le  déplacement  des  rangées  suivantes.  Cela  posé,  poui' 
(|ue  les  rayons  ordinaiies  conservent  la  même  vitesse  de  propagation 
suivant  toutes  les  directions,  il  faut  que  leurs  oscillations  s'exécuteul 
loujours  perpendiculairement  à  l'axe,  parce  qu'alors,  développant 
Idujoui-s  les  mêmes  l'oi'ces  accélératrices,  elles  se  propagent  avec  la 
même  vitesse,  puisque  d'ailleurs  la  densité  du  milieu  ne  varie  pas: 
or  le  |>lan  de  ])olarisation  des  rayons  ordinaires  passe  par  l'axe  :  donc 
leurs  oscillations,  (jui  sont  à  la  fois  perpendiculaires  à  l'axe  et  à  ces 
rayons,  le  sont  à  leur  plan  de  polarisation.  Ainsi  c'est  perpendicu- 
lairemiMii  au  plan  de  polarisation  que  s'exécutent  les  oscillations  lu- 
inini'iises. 

I.').  Apiès  avoir  donné  cette  définition  mécani(pie  du  [)lan  de  po- 
larisation, je  considère  un  faisceau  lumineux  qui  entre  dans  une 
phicpic  jjai'allèle  à  l'axe  perpendiculairement  à  sa  surface,  el  qui  est 
polai'isé  suivant  un  plan  dirigé  d'une  manière  quelconque  relalivemeiil 
à  la  section  principale.  .le  fais  voir  comment,  d'ajirès  le  jM'incipe  de  la 
i-omposition  et  de  la  décomjiosition  des  petits  mouvements,  il  se  dé- 
conqiosera  en  deux  systèmes  d'ondes  qui  vibreront,  l'un  dans  le  sens 
de  la  |)lus  grande  élasticité,  et  l'autre  dans  celui  de  la  plus  petite, 
c  est-à-diic  parallèlement  et  perpendiculairement  à  l'axe.  Celui  qui 
vibrera  perpendiculairement  à  l'axe  appartiendra  au  faisceau  ordinaire, 
el  I  autre  constituera  les  ondes  extraordinaires.  Or  les  forces  accélé- 
ratrices (ju'ils  développent  ayant  des  coellicients  inégaux  en  raison  de 
la  dillérence  d  élasticité-  <lans  les  deux  dii'ections,  C(îs  deux  systèmes 
(fondes  se  [U'opageront  avec  des  vitesses  dilférentes,  et  seront  d'autant 
plus  éloignés  l'un  de  l'autre  (pi'ils  auront  traversé  une  jilus  gi'andi' 
épaisseur  de  cristal. 

I /i .  Dans  le  cas  particulier  (pie  nous  enxisageons,  les  ondes  ordi- 
naires et  exti'aordmaii'es  ne  sont  séparées  ((ue  par  la  dilféi'encc  des 
i-heiiiins  parcourus:  mais  si  l'on   niclinait   la  plaque  cristallisée  sur  le 
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faisceau  incident,  les  deux  systèmes  doudes  se  sépai'eraient  encoie  N'  \\\l\. 
l'un  de  l'autre  par  leur  ditTérence  d'obliquité  dans  le  cristal,  puisque 
leurs  vitesses  de  propagation  ne  sont  pas  les  nièiaes.  Dès  «pie  la  lui 
des  vitesses  est  connue,  il  est  l'ai'ile  d'en  conclure  la  direction  des 
ra\ons.  d'après  la  règle  du  plus  court  chemin  déduite  du  |n-in<ipi'  de 
la  composition  des  petits  mouvements.  Il  suffit  donc  d'étudier  la  lui  de;, 
vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  les  dillérent^ 
cristaux  pour  déterminer  les  autres  phénomènes  de  leur  douhli-  ré- 
li'action. 

1.).  Si  la  constitution  élastique  du  milieu  était  connui.  l'un  en 
conclurait  immédiatement  la  vitesse  des  rayons  suivant  toutes  li's  di- 
rections, d  après  rinpothèse  (jue  nous  venons  d'exposer.  Mais  il  parait 
difficile  d  établir  a  prion,  avec  quelque  proba])ilité.  la  loi  généi'ale  de 
ces  élasticités,  et  il  est  plus  simple  de  recourir  à  l'expérience  et  de  la 
déduire  de  la  loi  des  vitesses.  Si  celle-ci  est  rigoui-eusement  re])réseii- 
tée  par  les  rayons  vecteurs  d'un  elli[)Soide  de  révolution  dans  le  >patlj 
calcaire,  comme  il  parait  résulter  des  expériences  dHuvghens.  de 
\\ollastonet  de  Malus,  ce  sera  encore  une  surface  de  révolution  qui 
donnera  la  loi  des  élasticités:  mais  sa  courbe  génératrice,  au  lieu  d'être 
une  ellipse,  sera  mie  c(jurbe  du  quatrième  degré,  (pu  ne  présentera 
aussi  ([uun  maximum  et  un  minimum  du  rayon  vecteur,  condition 
nécessaire  pour  que  la  lumière  ne  se  divise  qu  en  deux  systèmes  d'ondes. 
Je  sup])ose  que  cha([ue  ravon  vecteur  est  proportionnel  à  la  racine 
carrée  de  l'élasticité  qui  s'oppose  aux  petits  déplacements  relatifs  des 
liles  moléculaires  suivant  sa  direction,  et  l'eprésente  ainsi  la  prompti- 
tude avec  laquelle  ces  vibrations  se  propagent.  La  surface  de  révolution 
ainsi  déterminée  se  rapproche  d'autant  plus  d  un  ellipsoïde,  ipi'il  \  a 
uioins  de  différence  entre  le  plus  gqand  et  le  plus  petit  de  ses  rayons 
vecteurs,  c'est-à-dire  que  la  double  réfraction  est  jilus  faible.  Dans 
|)resque  tons  les  cristaux,  excepté  le  carbonate  de  cliaux,  elle  se  cou- 
Ibiid  avec  l'ellip.soide.  ou  du  moins  la  différence  est  beaucoup  plus 
petite  que  les  quantités  dont  on  peut  répondre  dans  les  observations. 
C'est  pourquoi  j  ado|)le  l'ellipsoïde  dans  ce  cas.  comme  une  représen- 
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^    \\\l\.    lalion  plus  simple  île  la  loi  des  élasticilés  et  dont  les  conséquences  sont 
plus  faciles  à  saisir '"'. 

16.  Étant  donné  le  plan  lan<;ent  à  l'onde,  c'est-à-dire  le  plan  sui- 
vant le([uel  s'exécutent  les  vibrations  lumineuses  au  point  que  l'on  con- 
sidère, il  est  aisé  de  déterminer,  à  l'aide  de  cet  ellipsoïde,  les  vitesses 
de  propagation  et  les  plans  de  jtolarisation  des  deux  espèces  de  vibra- 
tions qui  peuvent  s'exécuter  dans  ce  plan.  11  suillt  d'y  placer  le  centre 
de  relli])soide,  et  de  clierclier  la  direction  et  la  grandeur  des  deux  axes 
rectangulaires,  ou  diamètres  princi])au\  de  la  section  ellipti(jue  laite 
par  ce  plan  dans  l'ellipsoide;  on  aura  ainsi  les  directions  de  la  plus 
grande  et  de  la  [)lus  petite  élasticité  de  la  section,  (l'est  suivant  ces 
directions  qm;  s'exécuteront  les  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires, 
et  les  plans  de  polarisation  leur  seront  perpendiculaires;  quant  aux 
vitesses  de  propagation,  elles  seront  données  par  les  moitiés  de  ces 
mêmes  diamètres. 

17.  Lorsque  l'ellipsoïde  est  de  révolution,  ce  qui  représente  le  cas 
des  cristaux  à  un  axe,  un  des  diamètres  piincipaux  de  la  section  ellip- 
iiipie  est  toujours  compris  dans  le  plan  de  1  éqiiateur,  et  par  consé- 
cpient  ne  cluuige  pas  de  grandeur,  (pu'Ile  que  soit  la  direction  du  plan 
sécant;  c  est  parallèlement  à  ce  diamètre  que  s'exécutent  les  vibrations 
ordinaii'es,  qui  conservent  ainsi  la  même  vitesse  de  propagation  poui- 
loutes  les  directions  de  l'onde  lumineuse.  (Juant  à  l'autre  diamètre  de 
la  section  elliptique,  suivant  lequel  s'exécutent  les  vibrations  extraordi- 
naires, il  peut  prendre  toutes  les  grandeurs  des  diamètres  de  l'ellipsoïde, 
depuis  celle  de  l'axe  jusqu'à  celle  du  diamètre  de  l'équateur.  Ce  dernier 
cas  a  lieu  lorsque  la  section  laile  par  le  plan  tangent  à  Tonde  coïncide 
avec  le  plan  de  l'équateur.  c'est-à-dire  (piand  les  ravons  sont  pai'al- 
lèles  à  l'axe.  Alors  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  extraordinaires 
est  égale  à  celle  des  ondes  ordinaires,  |)uisqu'elles  sont  représentées 
l'une  et  l'autre  par  le  rayon  de  l'équateur.  Cette  section,  étant  circulaire. 


"    lly[Millic''si'  bit'iiliU  rt'cliliée. 
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n-oDro  plus  ni  inaxinuiiii  ni  mininuini  d'élasticité,  »H  ne  doit  plus  en  N  \\\l\. 
conséquence  imprimer  aucune  polarisation  à  Tonde.  Il  est  facile  de 
voir  en  idYct  <|ui'  si  Ion  décomposait  les  oscillations  de  l'onde  incidente 
suivant  deux  directions  rectangulaires  quelconques,  elles  se  propage- 
raient avec  la  même  vitesse,  puisque  les  élasticités  parallèles  à  la  sec- 
tion sont  les  mèuies  dans  tous  les  sens;  par  consé(|uent  les  deux  ondes 
conq)osantes  se  trouvei'aient  encore  au  sortir  du  ci'istal  dans  les  mème> 
situations  relatives,  et,  en  recomposant  les  mouvements,  les  vibrations 
de  l'onde  résultante  auraient  la  même  direction  que  celle  de  l'onde 
incidente:  donc  le  plan  de  polarisation  ])i'imitir  ne  peut  pas  clianger. 

](S.  Tant  (jue  la  double  réfraction  est  Irès-faihle.  comme  dans  la 
plupart  des  cristaux,  le  lavoii  extraordiiiaiie  s'écarte  fort  jieu  de  la 
noi'male  à  l'onde,  et  le  plan  tangent  est  sensiblement  perpendiculaire 
au  javon:  donc  1  angle  (pie  ce  plan  fait  avec  celui  de  l'équateur  est 
égal  à  l'inclinaison  du  rayon  sur  1  a\i'.  ^lais  il  résulte  des  propriétés 
de  lellipse  (que  nous  jirenoiis  ici  ])our  génératrice  de  la  surface  de 
révolution),  que  la  dilî'ércnce  enti'e  les  (juotients  de  l'unité  divisée  par 
les  carrés  des  deux  diamètres  de  la  section  est  proportiminelle  au 
carré  du  sinus  de  l'angle  quelb'  fait  avec  le  plan  de  léquatenr.  et  par 
conséquent  au  carré  du  sinus  de  1  angle  (pie  le  rayon  fait  avec  l'axe. 
Ainsi  lors(|ue  l'ellipsoïde  se  lapproche  beaucoup  dune  spbère.  il  re- 
présente les  élasticités  du  milieu  avec  une  exactitude  suilisante.  puis- 
qu  il  ramène  à  la  loi  d'Huvgbens. 

Quant  à  la  règle  de  Malus  '  sur  la  dii'ection  du  plan  de  polai'isalion. 
elle  lésulte  également  de  la  consli-uclion  que  je  viens  d'indiquer. 
Les  vibi-ati(ins  ordinaires  s'exécutant  suivant  le  diamèti-t>  de  la  section 
elliptifpie  compris  dans  le  plan  de  I  «Mpialeur,  leur  plan  de  polarisation 
est  peipendiculaire  à  ce  diajnètre  et  passe  en  conséquence  jiar  Taxe 
de  1  ellijtsoïde:  c'est  le  méridien  mené  |)ar  le  rayon.  Le  plan  de  po- 
larisati(ni  du  ravon  extraordinaire  doit  être  perpendiculaii'e  à  l'autre 


'    Théorie  île  la  douljle  réfraction  |N°  XLIIJ.  {Mémoires  de  vwOu'iiialkjues  et  de  physùjue 
présentés  à  la  Classe,  etc.  par  divers  Soranla ,  -V  '  Cnltection.  (.  II,  pour  lî^og.  ji.  3o3.) 
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.\  \\\l\.  {liaaièlre  de  la  section  elliptique,  qui  est  compris  dans  le  ]»lan  méridien, 
ef,  suivant  lequel  s'exécutent  les  vibrations  extraordinaires.  11  est  donc 
piM'pendiculaire  à  ce  méridien,  ou  au  plan  de  ])olarisation  des  rayons 
iiiilinaii-es. 

19.  Après  avoir  représenté  les  phénomènes  de  la  double  rétraction 
des  cristaux  à  un  axe  par  un  ellipsoïde  de  révolution,  je  fais  voir,  dans 
ce  Mémoire,  que  tous  les  phénomènes  de  la  double  réh'action  des 
cristaux  à  deux  axes  peuvent  être  représentés  à  laide  d'un  ellipsoïde 
dont  les  trois  diamètres  conjugués  rectangulaires  sont  inégaux,  ses 
rayons  vecteurs  étant  toujours  supposés  proportionnels  aux  racines 
carrées  des  élasticités  du  milieu,  ou  aux  vitesses  de  propagation  des 
vibrations  parallèles. 

Dans  un  ellipsoïde  de  cette  espèce,  aucune  des  sections  perpendi- 
culaires à  l'un  des  trois  axes  n'est  circulaire,  et  par  conséquent  aucun 
de  ces  axes  ne  doit  ollVir  les  mêmes  propriétés  que  l'axe  de  révolution 
lie  l'ellipsoïde  du  cas  précédent,  c'est-à-dire  l'absence  de  polarisation 
jioui'  les  ondes  qui  sont  j)ei'pendiculaires  à  cet  axe  ou  les  ravons  qui 
lui  sont  parallèles,  et  l'égalité  de  vitesse  entre  les  ravons  ordinaires  et 
•  'Ntraordinaires.  En  ell'et,  dès  que  la  section  est  elliptique,  dès  que 
ses  diamètres  sont  inégaux,  il  y  a  suivant  l'un  maximum  et  suivant 
l'autre  mininuim  d'élasticité;  d'où  résulte  généralement  la  division  de 
la  lumière  incidente  en  deux  systèmes  d'ondes  qui  se  propagent  avec 
des  vitesses  dillerentes,  et  sont  polarisés  dans  des  directions  rectan- 
gulaires. Mais  on  sait  que  parmi  tous  les  plans  menés  par  le  centre 
d  un  ellipsoïde,  il  en  est  toujours  deux  qui  le  coupent  suivant  des 
cercles,  et  ce  sont  les  noi'males  à  ces  plans  cpii  donneront  la  direction 
de  ce  qu'on  appelle  les  deux  (wes  du  cristal,  c'est-à-dire  les  deux  lignes 
suivant  lesquelles  les  ra\ons  ordinaires  et  extraordinaires  se  propagent 
avec  la  mêuK^  vitesse  et  ne  l'cçoivent  aucune  polarisation  de  la  part 
ilu  cristal.  l'uis(|ue  ces  deux  sections  sont  circulaires,  l'élasticité  y  est 
la  même  dans  tous  les  sens,  cesl-à-du'e  ([ue  le  déplacement  des 
li'anches  du    milieu    parallèlement  à  ces  plans  développe  les  mêmes 
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forces  accélératrices  dans  <|uelque  direcliou  qu'il  s'exécute.  Donc  1rs    i\    \\\l\. 
rayons  cjui  leur  sont  perpendiculaires  ne  peuvent  pas  avoir  deux  vitesses 
de  ])ropagation ,  et  ne  doivent  en  conséquence  éprouver  jiucuu  chiui- 
geuient  dans  l'azimut  de  leur  plan  primitif  de  [)nlarisation.  ainsi  que 
nous  l'axons  déjà  \u. 

20.  J'appelle  les  diamètres  perpendiculaires  aux  sections  circulaires, 
ikces  optHjues,  pour  les  distinguer  des  axes  de  1  ellipsoïde,  qui  sont  les  vé- 
ritables axes  du  cristal,  puisque  leur  direction  reste  constante  qurlic 
(|ue  soit  la  nature  de  la  luuiière  employée,  tandis  que  les  deux  axes 
o})tiques  varient  en  général  avec  l'espèce  des  rayons,  comme  l'a  remar- 
■qué  M.  Ilerscliel'"'.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  que  les  trois  axes  rec- 
tanguiaires  (|ui  représentent  les  vitesses  de  propagation  des  vilu allons 
parallèles  à  chacun  d'eux,  et  dont  la  longueur  varie  avec  celle  des 
ondulations  lumineuses,  ne  conservent  plus  entre  eux  les  mêmes  rap- 
ports; car,  s'il  en  est  ainsi,  les  sections  circulaires  changeront  d'incli- 
naison, et  avec  elles  les  deux  axes  optiques,  (|ui  leur  sont  [)erpendi- 
culaires. 

Si  la  sphère  d'activité  des  forces  qui  uiaintiennent  les  molécules  du 
milieu  dans  leurs  positions  respectives  ne  s'étendait  qu'à  des  distances 
inliniment  petites  relativement  à  la  longueur  d'ondulation,  la  vites.sc 
de  propagation  resterait  constante  pour  la  même  densité  et  la  même 
élasticité  du  milieu,  quelle  que  fût  la  longueur  des  ondes;  mais  comme 
la  longueur  movenne  des  ondes  lumineuses  n'est  guère  que  d  un 
ilemi-uiillième  de  millimètre,  on  peut  supposer  sans  invraiseuihlance 
que  cette  étendue  n'est  pas  infiniment  grande  l'clativement  à  celle  de 
la  sphère  d'activité  de  la  force  élastique,  et  dès  lors  il  en  lésulte  (|ue 


'"  On  tlic  (tctiiin  of  cnisliillhed  Boclies  on  honiogeiieoiis  Light ,  and  un  tlic  causes  ofllif  Derxi- 
tionfrom  .\pirton's  scole  in  tlie  tinln  a-liich  nianrj  r>f  tlicm  derelope  on  c-rposnre  lu  a  jmlarizeil 
Rnij.  [Pliilosoplikal  Transactions,  l'or  i8'2o.  p.  45.)  —  On  certain  remurlable  instance  ofDecia- 
tion  front  ?\eirton's  seule  in  tlie  tints  dereloped  hij  Crystals  xrith  one  aris  of  double  Uefraction 
on  CTfosiire  to  polari:ed  Light.  —  On  a  remarkahle  peculiariti/  in  the  Law  of  tlie  e.vtraordi- 
narxj  Réfraction  of  dij'ereiillii  coloured  Rai/s  e.rliibited  l»j  certain  varieties  of  Apopliijllitc.  (Tran- 
sucliotis  (f  tlie  Cambridge  Pbilosopliical  Society ,  vol.  I.  [jarl  i.  p.  21:  piirl  11.  ]).  -2  .'11,  I 
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\°  XXXIX.  les  oiidt's  les  plus  courtes  doivent  se  propafjer  un  peu  plus  lentiMiienl 
ipie  les  autres;  ce  qui  explique  d'une  manière  assez  satisfaisante  le 
phénomène  de  la  dispersion.  Ainsi,  dans  cette  hypothèse,  les  rayons 
vecteurs  de  l'ellipsoïde,  par  lesquels,  en  définitive,  j'ai  voulu  repré- 
senter les  vitesses  de  pi'opagation  des  vihrations  parallèles,  n'auraient 
pas  les  mêmes  longueurs  pour  les  ondes  de  diverses  longueurs,  quoique 
les  élasticités  du  milieu  ne  changent  pas.  Ainsi,  puisque  les  trois  axes 
de  relli[)Soide  ne  conservent  pas  la  même  longueur  pour  les  rayons 
de  diverses  couleui's,  comme  l'expérience  le  prouve,  et  que  ces  varia- 
tions sont  plus  grandes  (|ue  la  douhle  réfraction  elle-même  dans  la 
plupart  des  cristaux,  on  peut  supposer  (ju  en  changeant  de  longueur 
d'une  espèce  de  rayons  à  l'autre,  ils  ne  conservent  pas  non  plus  entre 
eux  le  même  rapport,  et  alors  la  variation  d'inclinaison  des  axes  op- 
tiques est  expliquée  '' . 

'21.  Revenant  ensuiti'  aux  lois  générales  de  la  douhle  réiractioji  des 
cristaux  à  deux  axes,  dans  une  lumière  homogène,  je  déduis  de  l'el- 
lipsoïde la  règle  (|ue  M.  Biot  a  doiniée  pour  déterminer  la  direction 
des  plans  de  ])olarisa(ion  et  la  loi  du  produit  des  deux  sinus. 

Ce  savant  physicien  a  reconnu  pai'  l'observation  que  le  plan  de  po- 
larisation du  layon  ordinaire,  pour  ui.e  direction  quelconque,  divise 
en  deux  parlies  égales  l'angle  aigu  des  deux  plans  menés  pai'ce  rayon 
et  les  deux  axes  optiques;  tandis  ([ue  le  plan  de  polarisation  du  ravon 
extraordinaire  divise  en  deux  parties  égales  le  supplément  de  cet 
angle  dièdre,  ou  l'angle  ohtus  des  deux  plans. 

D'après  la  théorie  que  je  viens  d'exposer,  pour  trouver  la  direction 
lies  deux  plans  de  polarisation,  il  fautmenei'  par  le  centre  de  l'ellipsoïde 
(que  je  place  toujours  sur  le  ra\on)un  plan  perpendiculaire  au  rayon. 


'  Tout  ce  (leiTiier  alini-a  est  bàloniié  sur  le  manuscrit  de  l'auteur.  Nous  le  i-eprndin'sous 
néanmoins,  parce  ([uil  éclaircit  un  passage  correspondant  du  Mémoire  précédent  (S  3 1 ,  note 
linale)  et  qu'il  n'a  été  l)àtonné  par  Fresnel.  suivant  toute  apparence,  qu'en  vue  de  Tini- 
pressioii,  et  poui-  ('vilcr  les  objections  dont  l'auraient  i'atigué  ses  contradicteurs  habituels. 
Les  mêmes  idées  se  trouvent  en  effet  reproduites  et  Cortillées  par  des  développements  nou- 
veaux dans  les  Mémoires  subséquents.  [E.  Verdkt.| 
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et  déterminer  le  grand  et  le  petit  diamètre  de  la  section  eili])rKiuc  \"  \X\I.\. 
laite  par  ce  plan:  chacun  des  plans  de  polarisation  devra  être  perpen- 
diculaire à  1  un  des  diamètres  rectangulaires,  et  conséquemraent  pas- 
sera par  l'autre.  11  fallait  dune  démontrer  que  les  plans  qui  divisent 
en  deux  parties  égales  Tauffle  dièdre  en  question  et  son  supplénu'nl 
coupent  la  section  ellipti([ue  suivant  ses  deux  diamètres  principaux: 
c'est  ce  que  j  ai  fait  aisément  sans  calcul  et  par  de  simples  considéra- 
tions géométriques. 

'2'2.  Pour  démontrer  que  la  loi  des  pi'oduits  des  sinus  est  encore  une 
conséquence  des  propriétés  de  Fellipsoïde,  il  fallait  prouver  que  la 
dill'érence  entre  les  quotients  de  Tunité  divisée  par  les  carrés  des  deux 
diamèti'es  conjugués  rectangulaires  dune  section  diamétrale  quel- 
conque de  1  ellipsoïde  est  égale  à  un  facteui'  constant  multiplié  par  le 
produit  des  sinus  des  angles  que  la  normale  au  plan  sécant  fait  avec 
les  normales  aux  deux  sections  circulaires,  qui  sont  les  deux  axes  op- 
tiques. Je  nai  pu  démontrer  ce  théorème  sans  avoir  recours  à  l'analvse 
appliquée,  et  le  calcul  est  même  un  peu  long,  quoiqu  il  conduise  à  un 
résultat  très-simple.  J  aurais  pu  Tahréger  sans  doute  en  me  bornant  au 
cas  paiticulier  où  les  trois  axes  de  1  elli])Soide  diffèrent  tiès-[)eu.  ce 
qui  sufiisait  pour  l'application  (|ue  je  voulais  en  faire. 

La  vérification  de  mon  hypothèse  sur  les  causes  mécaniques  de  la 
double  réfraction  m'a  conduit  ainsi  à  deux  propriétés  assez  curieuses 
de  lellipsoïde.  J'ignore  si  elles  avaient  été  remarquées  par  les  géo- 
mètres qui  se  sont  occupés  des  surfaces  du  second  degré;  mais  quand 
je  serais  le  premier  qui  en  aurais  donné  la  démonstration,  j'attacherais 
fort  peu  de  prix  à  cette  petite  découverte  géonuMrique. 

:23.  Le  reste  de  mon  Mémoire  est  employé  à  exposer  les  consé- 
quences nouvelles  aux([uelles  j'ai  été  conduit  par  la  même  théorie  . 
telles  que  la  variation  de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  qui  s  en  déduit 
immédiatement.  En  effet,  lorsque  les  trois  axes  de  l'ellipsoïde  sont 
inégaux,  les  deux  axes  de  la  section  diamétrale  changent  de  longueur 
l'un  et  l'autre  quand  on  fait  varier  la  direction  du  plan  sécant  :  or  les 
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i\'  \\\l\.  moitiés  île  ces  deux  axes  représentent  les  vitesses  des  rayons  ordinaiies 
et  extraordinaires  perpendiculaires  au  plan  sécant;  ainsi  la  vitesse  des 
|Hcniiei's  varie  comme  celle  des  seconds,  mais  entre  des  limites  plus 
rap|)iochées,  si  lOii  appelle  du  moins  rayom  orflinntrrs  ceux  doni  le 
pliin  de  polarisation  passe  toujours  dans  l'intérieur  de  l'angle  aigu  des 
'u\  axes  optiques,  et  rayons  cxlraordinaires  ceux  dont  le  plan  de  pola- 
isation  ])asse  dans  l'angle  obtus.  Je  fais  voir  aussi  que  la  plus  grande 
variation  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  doit  avoir  lieu  dans  le  cas  que 
j  avais  choisi  pour  mes  deux  expériences,  et  qu'alors  les  rayons  extra- 
ordinaires au  contraire  conservent  la  même  vitesse;  ce  que  l'observa- 
tion a  coulirmé. 

'Ih .  Il  résulte  donc  des  laits  nouveaux  l'apportés  dans  ce  Mémoire, 
connue  île  ceux  qui  étaient  déjÀ  connus,  que  dans  les  cristaux  où  la 
(lonl)le  réfraction  a  peu  d'énergie,  ses  lois  peuvent  être  représentées 
axec  une  approximation  suflisante  à  l'aide  d'un  ellipsoïde  dont  les  trois 
diamèlies  conjugués  i-ectangnlaires  sont  généralement  inégaux.  On  les 
leprésentera  plus  ligoureusement  dans  tous  les  cas,  et  l'on  y  compr(;n- 
dra  celles  qui  résultent  des  expériences  de  Huygliens,  Wollaston  et 
Malus  sur  le  spath  calcaire'"',  en  substituant  à  l'ellipse  une  courbe  du 
ijuatrième  degré,  dont  l'éipiation  est  déterminée  pai-  l'hypothèse  de 
ICIlipticité  des  ondes,  hypothèse  <pn  paraît  jusipi  ici  d  accord  avec  lOh- 
servation,  mais  cpiil  ne  serait  pas  iiuitile  de  vérifier  encore  sur  le 
spath  «'alcaire  par  les  moyens  plus  prérjs  ([u'oii  emploie  maintenant. 
î.ois(iue  l'ellipsoïde,  ou  l'autre  surface  (pidn  pourrait  lui  substituei',  a 
ses  trois  axes  égaux,  la  lumière  na  (pi'nii  seul  mode  de  propagatiim 
dans  le  milieu,  et  il  n'y  a  alors  ni  double  rétraction  ni  [)olarisalion. 
<hiaiid  deux  axes  seulement  sont  égaux,  c'est-à-dire  (piand  la  suilaci' 


tlivoiir.NS ,  Tr.'iili'  (II'  lii  liimK'rc;  —  Woi.lnstun' .  On  tlir  olilupic  l!r/'ntiliuii  n/'  Irrliitid 
(jijxliil.  (  l'liil(is(}pliiciil  Tiiiiixiirliiiiix ,  lur  i(Su->,  |i.  ;?Hi.)  —  Mai.is.  Tiii'orip  do  l;i  (tuuhlc 
ri'rrni'lKiii  []li'iiiiiin:'<  de  iiiiitlii'iiiiilliiKcs  cl  de  pliijsiijue  prrsriilcs  n  lu  (dassi'.  fir.  jnir  dirrrx  Sii- 
l'M'/.s .  ■l'M'.iiIlccliiiii .  I.  Il,  pour  iJ^tiy.  p.ooiî.) 
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t'sl  de  révolution,  elle  représente  les  lois  ilc  la  douljle  rélraction  des  \  \\\IV. 
ciistaux  à  un  axe  :  un  des  deux  systèmes  d'ondes  dans  lescjuels  la  lu- 
mière se  divise  conserve  toujours  la  même  vitesse  dans  toutes  les  di- 
rections, et  suit  ainsi  les  lois  de  la  rélVaction  ordinaire,  tandis  (|ur 
lautre  eu  cliangeant  de  direction  prend  successivement  toutes  les  vi- 
tesses de  propagation  qui  répondent  à  chaque  rayon  vecteur.  Kntin 
lorsque  les  trois  diamètres  principaux  sont  inégaux,  ce  qui  est  le  ra- 
des cristaux  à  deux  axes,  aucun  des  deux  systèmes  d'ondes  eu  li's- 
(|uels  la  lumière  est  divisée  ne  conserve  une  vitesse  constante  dan- 
tous  les  sens,  c'est-à-dire  qu'aucun  ne  suit  les  lois  de  la  rétraction  nr- 
ilniaii-e.  et  ([u  à  proprement  ])arler  ;/  n'y  «  pins  alors  de  rai/oiis  onli- 
iKiircs.  [\uu'  conserver  les  dénominations  usitées,  on  peut  doinier  ce 
nom  à  ceux  dont  la  vitesse  éprouve  les  moindres  variations,  et  cpu'  i du 
distingue  aisément  des  autres  par  la  direclion  de  leur  plan  de  polarisa- 
tion, qui  passe  toujours  dans  l'angle  aigu  des  deux  axes  optiques  i\\i 
cristal,  tandis  que  le  plan  de  polaiisation  des  rayons  exlraordinaii'cs 
passe  dans  l'angle  obtus.  Ces  deux  axes  opti(jues  sont  déterminés  par 
la  (Inection  des  deux  plans  diaméti'aux  (pii  cijupeut  la  surface  suixaiil 
un  cercle;  ce  sont  les  diamètres  ])ei'pendiculaii-es  à  ces  deux  seclioii- 
circnlaires.  Les  dilTérentes  vitesses  des  l'ayons  ordinaires  sont  doiiin'cv 
par  les  rayons  vecteurs  compris  dans  I  angle  aigu  des  deux  sections 
circulaires,  et  les  rayons  vecteurs  conq)ris  dans  l'angle  obtus  repré- 
sentent toutes  les  vitesses  des  rayons  extraordinaiies. 

'25.  Si  les  plans  des  deux  sections  circulaires  étaient  perpendicu- 
laires entre  eux  (la  surface  étant  toujours  supposée  peu  ditïérente  diiiie 
s[)lière.  comnu'  ilaiis  la  plupart  des  cristaux).  I  étendue  des  variations 
de  vitesse  des  rayons  ordinaires  sei'ait  égale  à  celle  des  rayons  extraor- 
dinaires, et  il  n'y  aurait  ])kis  de  raison  pour  donner  le  nom  de  rai/ony 
Diflutaircs  aux  uns  plutôt  qu'aux  autres. 

'16.  Si  r(ni  veut  déterminer  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  et  t'\- 
tiaordinaires,  et  leurs  plans  de  polarisation,  pour  une  direction  quel- 
conque de  l'onde  lumineuse,  dans  le  cristal,  il  laut  généralement,  pai 
le  point  de  cette  onde  que  Ion  considère,  lui  mener  un  plan  tangent, 
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.\  \\\l\.  cl,  prenant  ce  point  pour  centre  de  la  sui'l'ace  dont  les  rayons  vecteurs 
représentent  les  racines  carrées  des  élasticités  du  milieu ,  chci'cher  la 
longueur  et  la  direction  du  plus  grand  et  du  plus  petit  diamètre  de  la 
section  faite  par  ce  plan  dans  la  surface;  leurs  directions  seront  celles 
des  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires,  auxquelles  les  plans  de 
polarisation  doivent  être  jierpendiculaires,  et  la  moitié  de  chacun  de 
ces  diamètres  représentera  la  vitesse  de  propagation  des  oscillations 
parallèles.  Cette  construction,  indépendante  de  la  nature  de  la  surface 
(pii  donne  les  divei'ses  élasticités  du  milieu,  repose  uniquement  sur 
la  supposition  que  les  vibrations  lumineuses  s'exécutent  dans  le  sens 
même  de  la  surface  des  ondes. 

27.  Cette  hypothèse  sur  la  constitution  des  ondes  lumineuses,  à 
laquelle  j'ai  été  conduit  par  les  lois  particulières  que  nous  avions  re- 
marcpiées,  M.  Arago  et  moi  >  dans  l'interférence  des  rayons  polarisés, 
les  ex|ili(|ue  de  la  manière  la  plus  simple,  et  avec  elles  tous  les  phé- 
nomènes de  la  coloration  des  lames  cristallisées,  puisque  l'explication 
de  ceux-ci  repose  uniquement  sur  ces  lois.  Elle  ma  conduit  encore  à 
des  formules  (|ui  donnent  les  intensités  de  la  lumière  rélléchie  sur  la 
surface  des  corps  transparents  sous  toutes  les  incidences,  les  déviations 
du  plan  de  polarisation  et  les  proportions  de  lumière  polarisée  par  ré- 
llexion  et  par  transmission;  formules  que  je  crois  justes,  si  j'en  juge  du 
moins  par  le  petit  nombre  de  vérilicalions  auxquelles  je  les  ai  soumises. 
Cette  hypothèse  s'accorde  d'ailleurs,  aussi  bien  que  celle  des  vibrations 
parallèles  aux  rayons,  avec  le  principe  des  interférences,  ([ui  a  servi  à 
i'\pli(|uer  et  à  calculer  tant  de  phénomènes  d'optique;  elle  me  paraît 
donc  d'une  haute  probabilité  par  la  multitude  des  faits  qu'elle  em- 
brasse, et  par  la  conrirmalion  l'rappaute  que  l'expérience  m'a  présentée 
jusqu'ici  de  ses  conséquences  les  plus  mattendues*'''. 

Paris,  ce  2^  noveudjre  i8-:!i. 

A.  FHESNEL. 


'    !)(!  tdiis  les  travaux  de  Fresnel  f|iii  sont  |nililiés  poiii'  la  |ireiiiière  fois  dans  cette  édition  . 
Extrait  qu'on  vient  de  lire  et  le  Mémoire  [iiéeédenl,  i\°  XWVlil .  sont  peut-être  les  plus  iii- 
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téressants.  En  révélant  la  série  de  générulisaliims  et  <le  (•onjectures  par  lesquelles  Fresuel  est  \o  \\X|\ 
arrivé  peu  à  peu  à  la  découverte  des  lois  générales  de  la  double  réfraction,  ils  font  dispa- 
raître une  diflîculté  qui  ne  pouvait  manquer  de  résulter  de  toute  étude  tant  soit  pni  ap|)ro- 
t'ondie  de  ses  écrits  imprimés.  On  sait  en  effet  que  dans  le  Mémoire  sur  la  double  réliailioii 
(pii  l'ail  partie  du  Recueil  de  l'Académie  des  sciences  (voir  N°  XL\1I  ).  la  loi  de  la  doulilf 
réfraction  est  présentée  connne  le  résultat  nécessaire  d'une  théorie  mécanique;  mais  il  m- 
faut  pas  beaucoup  d'attention  pour  apercevoir  dans  la  suite  de  ses  raisonnements  deux  l;i- 
cunes  considérables.  Premièrement  Fresnel  admet,  sans  démonstration  suUlsarite.  (pn'  li's 
élasticités  mises  en  jeu  dans  la  propas[alion  des  ondes  planes  sont  uniquement  déterminées 
|)ar  la  direction  des  vibrations  et  ne  dé|)endent  pas  de  la  direction  du  plan  des  ondes  (S  •!■.> 
du  Mémoire  cité  "t.  Ensuite,  il  regarde  comme  négligeable  et  absolument  inefficace,  en 
\ertu  des  jiropriélés  delétber.  la  composante  de  l'élasticité  norniale  sur  le  [ilaii  des  ondes 
oubliant  qu'api-ès  avoir  constitué  son  milieu  élastique  avec  des  points  matériels  disjoints  cl 
soumis  à  leurs  actions  réciproques,  il  n'avait  plus  le  droit  de  recourir  à  des  suppositions  auxi- 
liaires du  genre  de  celles  sur  lesquelles  on  a  coutume  de  fonder  1  hydrostatique  et  l'Iivdrn- 
dynamiipie.  sans  avoir  égard  à  la  vraie  constitution  moléculaire  des  tluides.  Il  |)ouvail 
sembler  singulier  que  le  résultat  définitif  d'un  laisonnement  incomplet  et  inexact  en  di'ux 
|)oinls  fût  une  des  lois  de  la  nature  dont  l'expérience  a  le  mieux  confirmé  la  véiité. 

On  a  vu  au  contraire  que  celte  loi  s'était  manifestée  à  Fresnel  comme  le  résidlat  d  une 
généi'alisalion  toute  semblable  aux  généralisations  (pii  ont  amené  la  plupart  des  grandes 
di'couverles.  I.orsqu  il  a  voulu  ensuite  se  rendre  com|ite  de  la  loi  par  une  théorie  mécaniqun. 
il  n  est  pas  étonnant  qu  il  ait.  peut-être  à  son  insu,  conduit  cette  théorie  vers  le  but  ipi  il 
connaissait  d'avance,  et  qu'il  ait  été  déterininc'.  dans  le  choix  des  hypothèses  auxiliaires, 
moins  jiar  leur  vraisemblance  intrinsèque  que  |)ar  leur  accord  avec  ce  qu  il  était  en  droil  di- 
considérer  connne  la  vérité. 

On  a  vu  quelques  traces  du  pi'ogrès  des  idées  de  Fresnel  dans  les  notes  marginales  qu  il 
avait  ajoutées  au  manuscrit  du  Mémoire  .\°  XXX\  III  ,  it  ([ue  cette  édition  reproduit.  I)ans 
les  Mémoires  ultérieurs  on  ne  trouvera  jilus  ipie  l'exposilion.  sous  des  formes  diverses,  de  la 
tlu'orie  mécanique  par  laquelle  il  a  essayé  de  démontrer  a  posteriori  les,  lois  qu  une  intuilion 
iliiecte  lui  avait  révélées;  en  sorte  qu  il  ne  jtarail  pas  qu'il  ait  jamais  rédigé  lui-même  le 
développement  de  cette  première  induction,  si  pi'i'cicuse  à  tous  égards.  Heureusement  il 
n  est  pas  difficile  d'v  suppléer,  et  les  calculs  suivants  se  seront  probablement  offerts  d'eux- 
mêmes  aux  lecteurs. 

Soit  f)  l'angle  d'une  direction  quelconque  avec  l'axe  il'im  cristal  de  spath  ou  de  tout  autre 
cristal  biréfringent  à  un  seul  axe;  la  distance  du  centic  de  l'ellipsoïde  de  Huyghens  au  |)lan 
tangent  peqiendiculaire  h  celte  direction  sera  exprimée  ])ar 


\,'à-  sin^^-i-/j'cos-  0 

Il  el  /)  étant  le  demi-axe  équatorial  et  le  demi-axe  polaire  de  cet  ellipsoïde,  et  cette  dislance 
sera  précisément  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  planes  extraordinaires  normales  à  la 
direction  considérée.  L'élasticité  mise  en  jeu  par  les  vibiations  extraordinaires  sera  donc 
proportionnelle  au  carré  de  1  expression  précédente.  Admettons  (pie  les  vibrations  extraordi- 
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i\"   XXXI\.     ililires  soient  dirigées  suivant  l'iiiteisection  du  pliin  de  l'onde  avec  la  section  principale,  et 
l'onslruisousia  courbe  dont  l'équation  polaire  est 

p"  —  o'''  cos'"  0)  -I-  !>''  sin"  oo. 

1.  an;;le  w  lUant  conjple  à  partir  de  I  axe  ojilique.  il  n'est  pas  dilllcile  de  voir  cpie  celle  courbe 
auia  la  propiiété  que  ses  rayons  vecteurs  représentent  les  vitesses  de  propagation  des  ondes 
|)laiies  extiaordinaiies  dont  les  vibrations  leur  sont  parallèles.  Eu  faisant  toui'ner  cette 
courbe  auloin'  de  1  a\e  optique  on  engendrera  une  surlace  de  révolution  qui  aura  pour 
l'quation .  en  cnordonmV's  rectangles. 

SI  Ion  jMcnd  l'axe  des  j.  pour  a.\e  optique.  En  continuant  d  appeler  p  le  rayon  vecteur,  el 
di'sijfiiant   |)ai-  A,  fi.  r  ses  angles  avec  les  trois  axes  coordonnés,  on  peut  à  celle  écpiatinn' 
substituer  la  suivante  : 

p'     ^  II'  COS'  À  +  /)''  (COS"  f/  +  cos'"  1'). 

Si  l'on  coujie  celle  sniface  par  un  plan  normal  à  une  droite  contenue  dans  le  plan  .iz  et  tai- 
saiil  avec  Taxe  des  x  un  angle  et,  on  aura  pour  tous  les  points  de  1  intersection 

cos  a  cos  À  +  siri  a  cos  i'  =  o . 
conjnie  d'ailleurs 

COS'^  À  +  cos"  |U  -I-  co.s"  V  =  1. 
on  (lédnil  de  là 

cos''  r  =  COS"  À  col"  a , 
♦ 
cos'"  f/.=  1      cos'  X  (  1  +  col"  a  / , 

el .  substituant  ces  valeurs  dans  I  équation  de  la  surface,  on  obtient  1  équation  suivante,  a 
laquelle  Ions  les  jxiiiils  de  la  courbi^  d  intersection  doivent  salislaire, 

p'  =  h'~  +  (  à'  —  Ir)  cos^  A . 

l)onc.  eu  supposant  «  >  //,  le  rayon  vecteur  de  cette  courbe  est  niirjinuun  lors(pie  À  =i., 

cesl -à-dire  suivant  l'intersection  de  la  courbe  et  du  plan  yz,  et  maximum  lorsque  /  est 
nnninuini.  c  est-à-dire  suivant  l'intersection  du  plan  de  la  courbe  avec  le  plan  ar  qui  lui 
esl  normal  et  qui  passe  par  l'axe  optique.  D  ailleurs  la  valeur  b  du  minimum  est  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  ordinaires;  la  valeur  v'fl"  co.s^  A -t- 6"  sin^  X  du  maxinuim  esl  la 
vitesse  de  |)ropngation  des  oniles  extraordinaires.  Donc  la  surface  délinie  plus  liant  est  telle 
que.  si  on  la  coupe  par  un  plan  (pielconqiie,  le  minimum  et  le  maxinmm  du  rayon  vecteur 
représenteni  les  vitesses  de  propagation  des  ondes  ordinaires  et  des  ondes  extraordinaires 
])arallèles  au  ])lan  considéré. 

Il  est  naturel  de  suj)poser  (|ue  dans  les  cristaux  à  deux  axes  il  existe  une  surface  douée 
de  priipiiétés  semblables  et  ipii'  son  étpiation  esl 
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flesl  précisément  In  surface  de  quatiième  degré  dont  parle  Fresnel  dans  divei^  passajjes  de     .\     .\\\|\. 
lExlrait  .V  XXXIX. 

Si  la  double  réfraclion  est  très-faible,  on  pourra  poser, 

h' ^  H'  +  «'"  --=  b"  +  b'~  =  (•"  +  c"\ 

a"-,  //',  (■'■  étant  de  très-petites  quantités,  et.  par  suite, 

p'  =  h'  —  {(i"^  cos"  X  +  I)  "'  cos"  fi  +  c'-  cos'  V  ) . 

D  autre  part,  si  Ion  considère  I  ellipsoïde  ipii  a  pour  a\es  les  quantités  a,  h  et  c  .  son  équa- 
tion sera,  dans  la  même  hvpotlièse. 

/■■  t'os"  À      ;'"  cos^  fi      1°  cos^  r 

h' -a'    ''  h' -h'  ^  h'-c'  ^  '  ' 

et.  en  ayant  éyard  à  la  petitesse  de  «',  b',  c  \  on  pourra  léci'ire  runuiie  il  suit  : 
Y^[i  +JT  <-os  /.  +  p  cos  u  4-  p  ços   v)  =  l, 

ou  bien,  au  même  dejfré  d  appro\imatioii. 

'  ■  =  h'      (  a'  ■  cos"  À  +  b'  '  cob"  {i  +  c'  eus"'  i'  ). 

On  pourra  donc,  sans  eireiir  sensible,  confondie  la  surlace  du  quatrième  degré  avec 
l'ellipsoïde  ilont  il  s'agit. 

Enlin,  si  l'on  construit  une  nouvelle  surface  qui  ait  pour  rayons  \ecteurs  les  inverses  des 
rayons  vecteurs  de  la  premièie.  on  olitient.  dans  le  cas  général,  l'ellipsoïde  à  trois  axes  iné- 
gaux, ipii  a  |iour  équation. 

o-.i'  +  b'Y^  +  c":^  =  1. 

1  l'L  Vkkdkt.  i 
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ÎS°  XL. 

NOTE 

SLB 

LA    DOUBLE    RÉFRACT10^, 

f>A>S   LES   CRISTAUX   A    I)  i:  L  X    AXES, 

INSÉRER  AT  MOMTEDR  DU   12  DÉCEMBBK   1  S  1  a  '•'■. 


ICutti'  uutc  esl  j)[éc(''(ir'i',  (liiiis  le  Miiiiitci/r.  d  un  avcrlissi'inciil  ainsi  ronrii  : 
Sciences.  —  Plusieurs  savants  l'iraii^jpis  s'nrrupant  dr  irclicn'lirs  inipnrtantcs  sm 
les  ])li('n()iiiènes  de  la  luniière,  nous  ordvons  les  inléresser  en  mentionnant  ici  uni' 
découverte  qui  vient  dètre  laite  parmi  nous  sur  les  lois  générales  de  la  double  ré' 
fraction.  Les  journaux  srientili([ues  en  rendront  sans  doute  un  compte  dé'tailh'-.  | 

On  avait  supposé  juscprà  présent  que  clans  tous  les  cristaux  (jiii 
divisent  la  lumière  en  deux  faisceaux,  un  de  ces  faisceaux  suivait  les 
lois  de  la  réfraction  ordinaire.  M.  Fresnel,  infjénieur  au  corps  royal  des 
ponts  et  chaussées,  a  i''coniui  que  ce  princijie  n'était  exact  que  pour 
les  ci'istaux  à  un  axe,  et  que  dans  les  cristaux  à  deux  axes  les  rayons 
oi'dinaifcs  éprouvaient  îles  variations  de  vitesse  et  de  réfraction  analogues 
à  celles  des  ra\ons  c.fh'imrdnHvrcK,  mais  comprises  entre  des  limiti's 
moins  étendues.  Nous  n'entreprendrons  pas  d'exposer  les  idées  théo- 
riques sur  la  douhle  réfraction  et  la  polarisation  «pii  l'ont  conduit  à 
cette  découverte,  et  qu'il  avait  déjà  publiées  dans  le  cahier  des  Annales 
de  chimie  et  de  phvsiipie  du  mois  de  juin  dei'nier.  Nous  nous  bornc- 


''  La  publiciiliiin  do  CfKe  Xote  a  eu  pour  objet  de  coiislator  la  priorité  de  l'Auteur  dans 
la  découvei'te  des  lois  de  la  double  léfVaction  des  cristaux  à  deux  axes.  [L.  F.  1 
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j\"  \L.  ions  à  ('■iioncci'  ia  ronslriiclion  an  ninjen  de  laqnclle  il  ropr/'sente  les 
lois  générales  de  la  donble  rélraclion. 

Tous  les  pliéuoMiènes  de  la  double  l'éfraetion  d'un  cristal  à  deux 
axes  ju'Mvi'nt  é(re  représeiifés  pai"  un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes 
sont  inéj',an\.  Si,  pour  une  direction  donnée  des  rayons  lumineux  dans 
le  cristal,  on  veut  connaître  les  vitesses  de  propagation  qui  répondent 
aux  réfractions  oi'dinaire  et  extraordinaire,  il  faut  mener  par  le  centre 
lie  re]li])soïde  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  des  rayons;  le 
[)lus  grand  et  le  plus  petit  i-ayon  vecteur  de  la  section  elliptique  faite 
par  ce  plan  dans  la  surface  de  l'idlijisoïdc  donneront,  l'un  la  vitesse 
du  faisceau  oi'dinaire  et  l'autre  celle  du  faisceau  extraordinaire,  et  les 
plans  de  polai'isation  de  chacun  des  deux  faisceaux  seront  |)erpendi- 
culaires  aux  demi-axes  de  la  section  ellijitique  qui  représentent  leurs 
vitesses  de  propagation.  On  sait  (ju'un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes 
sont  inégaux  peut  toujours  être  cou[)é  suivant  un  cercle  par  deux  de 
ses  plans  diamétraux  :  d'après  la  construction  que  nous  venons  d'in- 
diquer, les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  auront  la  même  vitesse 
dans  les  deux  directions  perpendiculaires  à  ces  plans,  lesipielles  ollri- 
ront  ainsi  la  j)ropriété  caractéristi(jue  de  ce  qu'on  appelle  1rs  deux  nxes 
du  ri'isial:  o\\  jtourrait  les  nonimei'  axes  optiques,  pour  les  distinguer  des 
axes  de  l'ellipsoïde.  Lorsque  deux  de  ceux-ci  sont  égaux,  c'est-à-dire 
que  l'ellipsoïde  est  de  révolution,  les  deux  plans  des  sections  circulaires 
se  confondent  avec  son  équateur,  et  les  deux  axes  optiques  viennent 
coïncidei'  avec  son  axe  de  révolution  :  c'est  le  cas  des  cristaux  à  un  axe. 
Alors  la  section  elliptiipie  faite  par  un  plan  diaméd'al  (pielcomjue  a 
toujours  son  [dus  grand  ou  plus  petit  diamèti'e  dans  le  plan  de  l'écjua- 
Icui';  d'où  il  suit  (pi  un  des  deux  faisceaux  doit  conserver  la  même 
vitesse  dans  toutes  les  directions,  tandis  que  celle  de  I  autre  varie 
Enfin,  (|uaiid  les  trois  axes  de  l'ellipsoïde  sont  égaux,  il  n'y  a  plus  ni 
doul)le  réfraction  ni  jiolarisation. 

Telles  sont  les  observations  contenues  dans  un  Mémoire  lu  à  l'Aca- 
démie royale  des  sciences  de  l'Institut,  le  26  novembre  dernier,  et 
sur  lcs(juelles  l'Académie  doit  entendre  un  rapport. 
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[Au  lien  (lu  (leiiiiiT  parnjjraphe  de  i'arlicic  du  Moniteur,  ou  trouve  sur  le  ma-     \"    XL. 
iHiscrit  le  jiarajfraplie  addilionuei  ri-ajnès  érril  à  leurre  rouge]  : 

r' Telle  est  la  construction  d'après  laquelle  on  ])eut  embrasser  toutes 
-les  lois  connues  de  la  rétraction  simple  et  de  la  double  réfraction. 
rrEUe  ne  donne  immédiatement  que  le  plan  de  polarisation  et  la  vitesse 
"des  rayons;  mais  il  est  toujours  facile  de  déduire  de  celle-ci,  d'après 
•le  principe  du  plus  court  cliemin.  la  manière  dont  ils  se  In-isent  ou 
rse  réfractent  en  passant  d'un  milieu  dans  un  auti'c.-i 

I  Puis  se  trouve  au  verso  le  fragment  suivant,  où  l'Aulmu-  parle  à  la  première 
personne,  ce  qui  indique  que  cette  page  n'avait  pas  été  écrite  pour  le  Moniteur.] 

^Pour  construire  une  surface  qui  représente  la  loi  des  vitesses  des 
rayons,  il  est  bien  plus  naturel  de  porter  sur  la  direction  même  de 
clia<|ue  rayon  une  longueur  proportionnelle  à  sa  vitesse,  en  partant 
d'un  point  commun  qu'on  prend  pour  centre  île  la  surface  :  c'est  ce 
qu'a  fait  Huygbens;  et  il  a  représenté  de  cette  manière  les  lois  des  vi- 
tesses des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  le  spatli  d'Islande, 
par  la  réunion  dune  sphère  et  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  Si  ji,'  n  ai 
pas  suivi  la  même  marche,  et  si  j'ai  employé  une  construction  si  dilïé- 
renle  de  celle  d'Huygheiis,  il  est  évident  que  ce  sont  mes  idées  théo- 
riques qui  m'y  ont  conduit.  Le  mode  de  construction  que  j'ai  adopté 
a  déjà  ravanta[i[e  de  substituer  un  simple  ellipsoïde  de  révolution  au 
système  de  la  sphère  et  de  l'ellipsoïde  de  révolution  d'Huyghens.  Si. 
après  avoir  déterminé  les  vitesses  des  rayons  par  ma  construction,  on 
porte  les  longueurs  trouvées  sur  les  directions  des  ravons.  les  cxtré-mités 
de  tous  ces  ravons  vecteurs  redonnent  à  la  fois  la  sphère  et  l'ellipsoïde 
de  i(''volution  d'Huyghens.  Mais  l'avantage  le  plus  remarquable  de  cette 
construction  ''  est  de  représenter,  sans  sortir  des  surfaces  du  second 
degré,  et  au  moven  d'un  ellipsoïde  dont  les  trois  axes  sont  inégaux. 


'"  Il  s'agit  sans  doute  de  la  construction  où  l'on  considère,  au  lieu  des  vitesses  de  propa- 
gation des  ondes  planes,  leurs  inverses.  [E.  V.] 
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N"  XL.  les  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  les  cristaux 
à  deux  axes;  tandis  que  les  vitesses  des  mêmes  rayons  comptées  sur 
leurs  directions  forment  une  surface  du  quatrième  degré  à  deux 
nappes,  et  dont  l'équation  ne  peut  se  diviser  en  facteurs  rationnels  du 
second  degré  que  lorsque  deux  des  trois  axes  sont  égaux  :  ce  qui  est 
le  cas  des  cristaux  à  un  axe  ;  alors  en  égalant  séparément  à  zéro  les 
deux  facteurs  du  second  degré,  on  retombe  dans  ce  cas  sur  les  équa- 
tions d'une  sphère  et  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  Comme  les  équa- 
tions du  quatrième  degré  peuvent  prendre  des  formes  très-variées,  on 
conçoit  que  si  j'avais  suivi  le  mode  de  construction  d'Huygliens,  j'au- 
lais  sans  doute  cherché  longtemps  avant  de  trouver  l'équation  conve- 
nable, et  que  ces  recherches  auraient  été  d'autant  plus  pénibles  que 
cette  équation  est  encore  assez  compliquée,  et  que  les  calculs  sur  les 
équations  du  quatrième  degré  sont  généralement  très-longs. 

Si  l'on  remarque  que  ma  construction,  qui  représente  par  un  simple 
ellipsoïde  les  lois  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
dans  les  cristaux  à  un  axe  et  à  deux  axes,  donne  en  même  temps  et 
immédiatement  la  direction  des  plans  de  [)olarisalion  de  ces  rayons, 
on  sentira  que,  pour  présenter  des  lois  aussi  complexes  sous  une  forme 
si  simple,  il  fallait  être  dans  le  secret  de  la  cause  mécanique  de  la 
double  réfraction.  ■» 
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.\°  XLI. 

KXTRAIÏ  DU  SUPPLÉMENT 

Alj 

MÉAIOIRE  SI  R  LA  DOUBLE   RÉFRACTION, 

PRÉSENTÉ  À  L'ISSTITIT  LE   2<5  NOVEMBRE  l8ai. 

[v     A    L'ACADÉMIE    DES    SCIENCES    LE    l3    JANVIEK     1822.] 


N"  XLL 


J.  Dans  le  Mémoire  que  j'ai  eu  i'iionneur  de  soumettre  à  l'Acadé- 
mie le  26  novembre  dernier,  j'avais  supposé  (]ue  la  loi  d  élasticité  des 
cristaux  doués  de  la  double  réfraction  pouvait  être  représentée  par  un 
ellipsoïde,  du  moins  tant  que  la  double  réfraction  est  peu  énerj^ique: 
car  j'avais  remarqué  que,  pour  le  spath  calcaire,  où  la  diiférence  de 
vitesse  des  rayons  ordinaires  et  exti-aordinaires  est  considérable,  cette 
construction  empiri([ue  ne  s'accordait  plus  avec  la  loi  dHuyghens. 
dont  les  expériences  de  Wollaston  et  de  Malus  paraissent  avoir  établi 
1  exactitude  " .  On  pouvait  donc  suj)poser  aussi  (jue,  pour  les  antres 
cristaux  dont  la  double  réfraction  a  moins  d'énerffie,  lellipsoïde  n'était 
ijuune  représentation  approximative  de  la  véritable  loi  d'élasticité  du 
milieu.  C'est  cette  loi,  (juil  me  parais.sait  d'abord  si  difficile  de  déter- 
miner a  priori,  cjue  je  suis  parvenu  à  découvrir  par  un  calcul  très- 
sinqjle ,  sans  faire  aucune  livpotlièse  sur  la  nature  des  forces  (jm 
tendent  à  maintenir  les  molécules  du  milieu  vibrant  dans  leurs  posi- 
tions relatives  d'équilibre.  Je  suppose  seulement  trois  axes  reclan<![u- 
laires   d'élasticité,  c'est-à-dire  trois   directions  rectangulaires  suivant 


'■'^  Voyez  N°  X.XXIX ,  S.S  i5  à  21. 
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\"  XI. I.  lesquelles  chaque  molécule  déplacée  est  repoussée  dans  la  direction 
du  déplacement;  il  sufiit  pour  cela  ([u'en  raison  dune  cei'taine  symétrie 
dans  l'arranf^euient  des  [)articu]es  du  corps  cliaque  molécule  vibrante 
déplacée  suivant  un  des  trois  axes  soit  également  repoussée  à  droite 
cl  à  pauclic  de  cet  axe,  et  cela  dans  tous  les  azimuts;  de  sorte  que  la 
résultante  de  toutes  ces  forces  répulsives  soit  dirigée  suivant  Taxe  lui- 
même.  L'hypothèse  ainsi  réduite  n'en  est  presque  plus  une,  à  propre- 
ment parler;  car  il  est  naturel  de  supposer  que  parmi  les  corps  cris- 
tallisés, dont  les  j)articules  sont  arrangées  d'une  manière  régulière,  il 
doit  s'en  trouver  beaucoup  qui  offrent  dans  trois  directions  rectangu- 
laires la  propriété  que  je  viens  d'énoncer. 

"2.  Lors([ne  la  lumière  traverse  un  corps  diaphane,  les  molécules 
pi'opres  de  ce  corps  participent- elles  aux  vibrations  lumineuses,  ou 
celles-ci  se  propagent-elles  seulement  par  i'étlier  renfermé  dans  le 
corps?  C'est  une  question  qui  n'est  pas  encore  décidée.  Mais  quand 
même  cet  éther  serait  le  seul  véhicule  des  ondes  lumineuses,  on  pourrait 
très-bien  admettre  qu'un  arrangement  particulier  des  molécules  du 
corps  modifie  l'élasticité  de  l'éthei',  c'est-à-dire  la  dépendance  mutuelle 
de  ses  couches  consécutives,  de  manière  (ju'elle  na  jilus  la  même 
énergie  dans  toutes  les  directions.  Ainsi,  sans  cherchera  découvrir 
S!  tout  le  milieu  réfringent,  ou  seulement  une  portion  de  ce  milieu 
participe  aux  vibrations  lumineuses,  je  ne  considère  que  la  j)artie  vi- 
)raiile  (juelle  qu'elle  soit;  et  la  dépendance  mutuelle  de  ses  molécules 
-t  ce  que  j'appelle  l'élaslicilé  du  milieu.  Je  suppose  d'ailleurs  ([ue,  s'il 
n'y  a  qu'une  portion  du  milieu  (jui  participe  aux  vibrations  lumineuses, 
cette  partie  vibrante  reste  toujours  la  même,  dans  quelque  direction 
(jue  s'exécutent  les  oscillations  des  molécules,  et  que  l'élasticité  seule 
peut  varier  avec  cette  direction. 

3.  Lors(pril  y  a  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité,  et  que  les 
intensités  de  l'élasticité  suivant  ces  axes  sont  connues,  il  est  aisé  d'en 
conclure  son  intensité  dans  une  direction  quelcon(|ue  à  l'aide  du  prin- 
cipe suivant  : 

Taul  qu'il  ne  sugil  que  de  petits  déplacements,  et  quelle  que  soit  la  loi  des 


1)1 

l'Sl 
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forces  que  les  molécules  du  milieu  exercenl  les  unes  sur  les  aulres,  le  dé-    V  \LI. 
placement  d'une  molécule,  dans  une  direction  quelconque,  produit  une  force 
répulsive  égale  en  grandeur  et  en  direction  à  la  résultante  des  trois  forces 
répulsives  produites  pu)-  trois  déplaceiiieuls  rectangxilaires  de  celte  molécule 
égaujp  aux  composantes  statiques  du  pretnier  déplacement. 


k.  Je  donne  la  démonstration  de  ce  principe  dans  le  Supplément  a 
mon  Mémoire  que  j'ai  riionneur  de  soumettre  à  l'Académie ,  et  j  en 
déduis  ensuite  la  loi  générale  d'élasticité  des  milieux  à  trois  axes. 
Représentant  par  a-,  6-,  c-  les  intensités  des  élasticités  parallèles  à  ces 
axes,  et  par  v-  1  intensité  de  l'élasticité  dans  une  direction  qui  fait  avec 
ces  mêmes  axes  des  angles  X,  'i  et  Z,je  trouve  ré([uation  : 

V-  —-  a-  cos-  X  +  b-  cos-  Y  +  c-  ces-  Z. 

v^  ne  représente  pas  ici  la  totalité  de  la  force  élastique  que  le  dé- 
placement met  en  jeu.  mais  seulement  la  composante  de  celte  force 
parallèle  au  déplacement,  la  seule  dont  on  ait  besoin  pour  calculer  la 
vitesse  de  propagation  des  ondes.  En  effet,  la  force  accélératrice  dé- 
veloppée par  le  déplacement  d'une  tranche  du  milieu  vibrant,  glissant 
sur  elle-même,  peut  se  décomposer  en  deux  autres,  l'une  dirigée  sui- 
vant la  même  ligne  que  le  déplacement,  et  l'autre  perpendiculaire  à 
sa  diiection.  Cette  seconde  composante  n'est  pas  généralement  [)ei- 
pendiculaire  au  plan  de  l'onde;  mais  dans  ce  plan  il  y  a  toujours  deux 
directions  rectangulaires  pour  lesquelles  cette  condition  est  remplie, 
et  l'on  peut  concevoir  le  mouvement  primitif  décomposé  en  deux  autres 
parallèles  à  ces  directions.  Or,  puisque  la  force  accélératrice  dévelo])- 
pée  par  chacun  d'eux  se  résout  en  deux  autres  forces,  dont  lune  est 
parallèle  au  déplacement  et  l'autre  perpendiculaire  au  plan  de  l'onde, 
celle-ci  n'aura  aucun  effet  (d'après  mon  hypothèse  sur  la  constitution 
des  ondes  lumineuses]'^)  et  le  déplacement  de  la  tranche  suivante  ne 
sera  provoqué  que  par  la  composante  parallèle.  On  \oit  que  de  cette 


\  oyez  plus  loin, 
u.  43 
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N'  XLI.  maiiiî're  les  d(''placement,s  successifs  «los  Iraiiclies  se  f(M'ont  toujoiirs 
suivant  la  même  direction,  puisque  les  forces  f[u'ils  développent  leur 
sont  coiistaninuMit  jiarallèles.  il  n'en  sei'ait  plus  ainsi  pour  les  autres 
directions,  où  la  composante  perpendiculaire  à  la  ligne  de  déplacement 
n'est  plus  en  mènu'  temjis  |)erpeiu]iculaire  au  ])lan  de  l'onde;  car  il  en 
résulte,  dans  le  ])lan  de  Tonde,  une  composante  perpendiculaii'c  au 
déplacement,  en  \ertu  de  laquelle  la  tranche  suivante  doit  se  mouvoir 
olilicpienn-nt  par  rapport  au  premier  déplacenu'nl ,  (pii  chaujje  ain.si  de 
direction  dune  ti'anche  h  l'auli-e,  et  à  la  |)i'opaijalion  duquel  on  ne 
peut  |)lus  appliquer  les  lois  ordinaires  de  la  propajiation  des  ondes. 
Voilà  pourquoi  je  rapporte  le  mouvement  pi'imitif  aux  deux  directions 
(prises  dans  le  plan  de  l'onde),  pour  lesquelles  cette  déviation  n'a  jjns 
lieu,  parce  que  la  composante  perpendiculaire  au  déplacement  est  en 
même  tenqis  perpendiculaire  au  jilan  de  l'onde.  Le  calcul  démontre 
que  les  deux  directions  (pii  satisfont  h  cette  condition  sont  celles  ])onr 
lesquelles  r^  est  un  ma.vinniin  ou  un  vniiiininii. 

5.   Pi-enanI  v  \n)\\y  rayon  vecteur,  j'a|)pelle  surface.  d'élaMinlé  \a  sur- 
face repi'ésentée  par  l'équation  d'élasticité, 

J)2  =  «^  cos-  X  +  /;^  cns2  y  +  (;2  ^^s^  Z  , 

dans  laquelle  X,  ^  et  Z  représentent  les  anjjles  ([ue  le  rayon  vecteur 
fait  avec  les  trois  axes:  a,  h  et  c  sont  alors  les  demi-axes  de  cette  sur- 
l'ace,  dont  le  rayon  vecteur  est  «jénéralement  éjjal  à  la  lacine  carrée 
de  la  composante  parallèle  de  la  loi'ce  accéléi'atrice  produite  pai'  un 
dé])lacement  dirigé  suivant  ce  même  rayon  vecteui'.  Si  donc  on  fait 
ilans  celte  sui'face  une  section  diamétrale  par  le  plan  de  l'onde,  le 
plus  orand  et  le  pins  petit  des  rayons  vecteurs  compris  dans  cette  sec- 
lion  doumnonl  les  deux  directions  suivant  lesquelles  il  faut  décom- 
])oser  le  mouvement  oscillatoire,  pour  ipie  cliacnn  des  mouvements 
conqjosants  se  propage  sans  déviation.  Us  produiront  généralement 
deux  systèmes  d'ondes  dont  les  vitesses  de  propagation  seront  res- 
pectivement pi'0|jortionnelles  au  ])lus  grand  et  au  ])lus  petit  rayon 
vecteur;    ainsi  ces  deux  i-ayons  vecteurs  mesureront  les  vitesses  des 
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ra\ons  ordinaires  et  extraordinaires  (comptées  perpendiculairement  \"  \LI. 
au  plan  de  l'onde),  et,  donnant  ies  directions  de  leurs  vibrations,  dé- 
fcrunneroiit  celles  de  leurs  plans  de  jiolarisation .  (jui  doivent  être 
perpendiculaires.  Telle  était  aussi  la  ronstniciiuii  (jue  j'avais  indiciuée 
dans  mon  premier  Mémoire,  excepté  que  j  euiplo\ais  un  ellipsoïde  au 
lieu  de  la  véritable  surface  d'élasticité;  mais  ces  deux  sui'l'aces  coni- 
cident  sensiblement  lorsque  les  trois  demi-axes «,  b  et  c  dillèrent  peu, 
ce  (pii  a  lieu  pour  pres(]ue  tous  les  cristaux,  excepté  le  spath  calcaii'e. 
Ainsi  les  conséijuences  que  j'avais  tirées  de  l'ellipsoïde  appartiennenl 
éjralement  à  la  véritable  surface  d  élasticité,  tpiand  la  double  réfraction 
n  est  pas  plus  forte  que  celle  des  divers  cristaux  à  deux  axes  étudiés 
jusqu'à  présent.  La  nouvelle  sui'face  d'élasticité  déterminée  «  priori 
se  trouve  donc  aussi  bien  ajipuyée  que  l'ellijjsoide  par  les  faits  ob- 
servés jiisquà  présent  dans  la  double  réfraction  des  cristaux  à  deux 
axes. 

G.  (Juebpie  différents  que  soient  ses  trois  axes,  cette  surface  a  tou- 
jours, comme  l'ellipsoïde,  la  propriété  d'être  coupée  suivant  un  cercle 
j)ar  deux  de  ses  plans  diamétraux,  et  seulement  par  deux;  d'où  il  ré- 
sulte (]u  un  milieu  avant  tiois  axes  rectanjjulaires  d  élasticité  doit 
toujours  présenter  deux  axes  o[)tiques,  et  n'en  présenlei'  que  deux. 
quelle  que  soit  l'énergie  de  sa  double  réfiaclion.  Lorsque  deux  des  axes 
de  la  surface  d'élasticité  sont  égaux  entre  eux,  elle  devient  de  l'évo- 
lution, les  deux  axes  optiques  se  confondent  eu  un  seul,  perpendiculaire 
au  plau  de  l'équateur,  et  léijuation  de  la  surface  conduit  à  la  loi  de 
Huygbens. 

7.  Tant  qu  on  suppose  que  le  point  de  mire  observé  à  travers  le 
cristal  en  est  intininient  éloigné,  les  ondes  étant  sensiblement  planes 
à  leur  arrivée  sur  la  première  sui'face  du  prisme,  le  sont  encore  dans 
son  intérieur  et  à  leur  sortie;  et  alors,  pour  counaitre  la  déviation  des 
rayons,  il  sullit  de  déterminer  l'inclinaison  mutuelle  de  l'onde  inci- 
dente et  de  l'onde  émergente,  parce  (pie  c'est  perpendiculairement  au 
plan  de  chacune  que  le  point  de  uiire  est  vu  sans  le  prisme  et  à  tra- 
vers le  prisme;  or  linclinaison  mutuelle  des  ondes  incidentes  et  énier- 

i3. 
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N"  \L1.  gentes  peut,  à  la  rigueur,  èlre  calculée  par  la  seule  connaissance  de  la 
vitesse  de  propagation  de  l'onde  plane  introduite  dans  le  cristal,  et 
sans  qu'on  ail  déterminé  préalablement  la  nature  di'  la  surface  courbe 
(ju'allecteraient  les  ondes  lumineuses  produites  dans  l'intérieur  même 
du  cristal.  Ainsi  dans  le  cas  d'un  point  de  mire  inlîniment  éloigné, 
la  vériticalion  de  la  surface  d'élasticité  par  la  loi  d'Huyghens  était 
facile. 

8.  Mais  quand  le  point  de  mire  est  assez  rapproclié  pour  que  la 
courbure  de  l'onde  devienne  sensible,  comme  dans  les  e.xpéi'iences  de 
Malus  (où  le  voisinage  de  ce  point  était  même  un  élément  essentiel, 
]iuis(jn"il  l'observait  à  travers  des  plaques  de  spath  calcaire  à  faces  pa- 
rallèles),  a\t)Vi^  il  devient  nécessaire  de  connaître  la  foiine  des  ondes 
dans  l'intérieur  du  cristal,  jiour  calculei-,  par  le  principe  du  plus  court 
chemin,  la  direction  du  rayon  visuel. 

9.  A  l'aide  du  principe  de  la  composition  des  petits  mouvements, 
je  parviens  aisément  à  démontrer  le  théorème  suivant  : 

rPour  avoir  la  surface  de  l'onde  produite  par  un  centre  d'ébranle- 
ment dans  un  milieu  quelconque,  c'est-à-dire  l'ensendjle  de  tous  les 
points  du  milieu  sinuiltanément  ébi'nidés  au  bout  dune  unité  de  temps, 
il  sullit  de  connaili'e  les  vitesses  de  propagation  des  ondes  planes  (vi- 
tesses mesurées  |)erpendiculairement  au  plan  de  l'onde),  et,  faisant 
partir  ces  ondes  planes  du  centi-e  d'ébranlement,  déterminer,  pour 
toutes  les  directions  initiales  de  leurs  plans,  la  distance  à  lacpielle  ils 
se  seront  transportés  au  bout  de  l'unité  de  temps;  la  surface  tangente 
à  la  fois  à  tous  ces  plans  sera  l'onde  produite  par  le  centre  d'ébran- 
lement. 11 

10.  En  appliquant  ce  théoi'èine  à  la  loi  des  vitesses  de  propagation 
déduite  de  l'équation  d'élasticité,  je  trouve  que  dans  les  cristaux  à  un 
axe  les  ondes  extraordinaires  doivent  être  elTectivement  des  ellip- 
soïdes de  l'évolution ,  comme  Huyghens  lavait  supposé,  et  j'achève  ainsi 
de  faire  voir  l'accord  entie  la  loi  résultant  de  son  ingénieuse  construc- 
tion et  l'équation  d'élaslicité. 

I  I .  Je  n'ai  pu  démontrer  le  théorème  que  je  viens  de  citer  que 
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pour  le  cas  où  l'onde  est  dt'jà  éloignée  du  centre  d"ébrardeinent  d'une  \  \LU 
distance  très-grande  relativement  à  la  longueui-  d"une  ondulation, 
coinuie  je  n  ai  pu  me  rendre  compte  des  lois  générales  de  la  i'éllexio!i 
et  de  la  réfraction  et  calculer  celles  des  jdiénomènes  variés  de  la  dil- 
fraction,  que  lorsque  l'onde  est  éloignée  de  la  surface  réfringente,  ou 
diflVingente,  d'une  quantité  très-grande  relativement  à  la  longueur 
d'une  ondulation.  Mais  si  l'on  fait  attention  qu'un  millimètie  contient 
déjà  près  de  deux  mille  fois  la  longueur  movenne  des  ondulations  lu- 
mineuses, on  sentira  que  les  formules  ainsi  déduites  de  la  théorie  des 
ondes  s'appliquent  avec  une  exactitude  suffisante  aux  circonstances 
ordinaires  des  observations. 

1:2.  Toutes  les  lois  connues  de  la  lumière  peuvent  se  déduire  du 
principe  de  la  composition  des  petits  mouvements,  en  supposant 
d'ailleurs  aux  ondes  lumineuses  la  constitution  que  j'ai  indiquée.  Dès 
qu'on  admet  ce  principe  comme  général  et  sans  exception,  on  ne  peut 
rejeter,  ce  me  semble,  les  conséquences  que  j'en  ai  tirées  :  elles  me 
paraissent  mathématiques.  Un  savant  géomètie,  qui  a  bien  voulu  seu 
occuper  un  peu,  les  a  jugées  à  la  vérité  très-susceptibles  de  conti'o- 
verse  ;  et  en  admettant  le  principe  de  la  composition  des  petits  mou- 
vements dans  toute  la  généralité  de  son  énoncé,  il  a  fait  plusieurs 
objections  aux  conséquences  que  j  en  ai  déduites'^';  mais  il  est,  je  crois, 
facile  il'v  répondie.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  faire  dans  ce  Supplé- 
ment, en  exposant  succinctement  la  démonstration  du  principe  du  plus 
court  chemin,  qui  est  la  base  des  lois  de  la  réfraction  dans  la  théorie 
des  ondes.  Je  me  propose  de  publier  une  rédaction  plus  détaillée  de 
cette  démonstration.  Mais  en  la  soumettant  dès  à  présent  au  jugement 
de  l'Académie,  j'ai  Ihonneur  d  olïrir  à  MM.  les  Commissaires  de  leui- 
donner  sur  ce  sujet  tous  les  éclaircissements  et  les  développements 
qu'ils  jugeront  nécessaires. 

13.  J'ai  supposé  que  lorsqu'on  avait  ramené  les  mouvements  oscil- 
latoires, dirigés  dune  manière  quelconque,  à  deux  autres  mouvements 
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^"  XLI,  r«claii<;ulaires  dii-ijjés  siii\aiil  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vec- 
teur compris  dans  le  plan  de  l'onde,  on  pouvait  regarder  les  vitesses 
de  propagation  de  ces  deux  mouvements  comme  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  élasticités  fju'ils  metti-nt  enjeu,  ])arce  que  les  forces 
accélératric<'S  développées  sont  alors  paiallèles  au  déplacement  et  le 
propagent  sans  altérer  sa  direction;  mais,  connue  rapj)]icalion  d'un 
pi'incipe  démontré  pour  un  milieu  d'une  élasticité  uniforme  et  des 
ondes  d'une  constitution  dilléi-eiitc,  pouvait  paraître  hasardée  quand 
il  s'agit  de  milieux  élastiques  tels  que  ceux  (jue  je  considère,  il  était 
nécessaire  de  démontrer  que  la  vitesse  de  propagation  mesuiée  perpen- 
dicnlaiicment  au  plan  de  Tonde  était  encore  proportioniuille  à  la  i-acine 
cai'rée  de  l'élasticité  mise  en  jeu.  C'est  ce  (pie  j'ai  lait  sans  calcul,  en 
ramenant  la  (piestion,  par  un  jtetit  artifice  de  raisonnement,  aux  cas 
ordinaires  des  cordes  vibrantes. 

l^'l.  Ainsi  les  résullats  théoriques  présentés  dans  ce  Supplément 
sont  des  conséquences  mathématiques  de  la  définition  bien  sinq^leque 
j'ai  donnée  des  cristaux  à  un  et  <à  deux  axes.  J'ai  supposé  que  dans 
ceux-ci  le  milieu  vibrant  avait  trois  axes  rectangulaires  d  élasticité, 
c'est-à-dire  trois  directions  suivant  lesquelles  le  déplacement  d'une 
molécule  produisait  une  force  répulsive  dirigée  dans  la  ligne  même  du 
(lé|)lacement  :  loi'scpie  l'intensité  de  ces  forces  est  la  même  pour  deux 
des  axes,  le  milieu  présente  les  propriétés  des  cristaux  à  un  axe  tels  que 
le  spath  calcain".  Il  est  bien  remarquable  que,  sans  faire  d'ailleurs  au- 
cune hypothèse  sur  la  nature  et  la  loi  des  forces  que  les  molécules  du 
milieu  exercent  les  unes  sur  les  autres,  et  en  ne  supposant  simple- 
ment (pi  une  certaine  symétrie  d'élasticité,  que  rarrangement  régulier 
des  inoh'cules  du  cristal  rend  d'ailleurs  assez  probable,  on  arrive  aux 
ondes  ellipti(pies  d'Huyglieiis,  ainsi  qu'à  toutes  les  lois  connues  de  la 
polarisation  et  de  la  double  réfraction  des  cristaux  à  deux  axes. 
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1 .  Dans  le  Mémoire  que  j  ai  eu  I  lioiiiieur  de  sonuiettie  à  rAcadéniie 
\i'.  2 G  novembre  dernier,  j'avais  supposé  que  la  loi  d'élasticité  des  cris- 
taux doués  de  la  double  l'éfraction  pouvait  être  lejirésentée  par  un 
ellipsoïde,  du  moins  tant  que  la  doulile  rcMiactioii  est  peu  énergiciue  >'': 
car  j'avais  remarqué  que,  ])our  le  spatb  calcaire,  où  la  dilVérence  de 
vitesse  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  est  considérable,  celle 
construction  enq)irique  ne  s'accordait  plus  avec  la  loi  d'UMviiliciis. 
dont  les  expériences  de  Wollaston  et  de  Malus  pai-aissent  avoir  établi 
l'exactitude.  On  pouvait  donc  supposer  aussi  que  ])our  les  autres  cris- 
taux dont  la  double  l'éfraction  a  moins  d"éiiei;;ie,  lellipsoïde  nétail 
(ju'une  représentation  approximative  de  la  véi'itable  loi  d'élasticité  du 
milieu.  G  est  cette  loi,  (ju'il  me  paraissait  daboi'd  si  dillicile  de  délei- 
minei'  a  pnon,  que  je  suis  parvenu  ta  découvrir  pai-  un  i-alcul  très- 
simple,  sans  l'aire  aucune  liypotbèse  sur  la  nature  des  l'orces  qui 
tendent  à  maintenir  les  molécules  du  milieu  vibrant  dans  leurs  |iosi- 
tions  relatives  d'équilibre.  Je  suppose  seulement  trois  axes  rectangu- 
laires d'élasticité,  c'est-à-dire   trois  directions  rectangulan-es  suivant 
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iS"  \\M.  les(|uelles  cliaque  inolécule  déplacée  est  repoussée  dans  ia  diieciion 
du  déplacement.  Il  sullit  pour  cela,  qu'en  raison  d'une  certaine  sy- 
métrie dans  l'ai'rangement  des  molécules  du  corps,  chaque  molécule 
vilnante  déplacée  suivant  un  des  trois  axes  soit  également  repoussée 
à  droite  et  à  gauche  de  cet  axe,  et  cela  dans  tous  les  azimuts,  de 
sorte  que  la  résultante  de  toutes  ces  forces  répulsives  soit  dirigée  sui- 
vant l'axe  lui-même.  L'hypothèse  ainsi  réduite  n'en  est  presque  plus 
une,  à  proprement  parler;  car  il  est  naturel  de  supposer  que  parmi  les 
l'orps  cristallisés,  dont  les  particules  sont  arrangées  d'une  manière 
régulière,  il  doit  s'en  trouver  beaucoup  qui  ollrent  dans  trois  direc- 
tions rectangulaires  la  propriété  que  je  viens  d'énoncer. 

'2.  Lors(jue  la  lumière  traverse  un  corps  diaphane,  les  molécules 
propres  de  ce  corps  participent-elles  aux  vibrations  lumineuses,  ou 
celles-ci  se  propagent-elles  seulement  par  l'éther  renlermé  dans  le 
corps?  C'est  une  question  qui  n'est  pas  encore  décidée.  Mais  quand 
même  cet  éther  serait  le  seul  véhicule  des  ondes  lumineuses,  on  pour- 
rait très-bien  admettre  qu'un  arrangement  |)articulier  des  molécules 
du  corps  modilie  1  élasticité  de  l'éther,  c'est-à-dire  la  dépendance  mu- 
tuelle de  ses  couches  consécutives,  de  manière  qu'elle  na  plus  la 
même  énergie  dans  toutes  les  directioiis.  Ainsi,  sans  cliei'cher  à  dé- 
couvrir si  tout  le  milieu  réfringent,  ou  seulement  une  portion  de  ce 
milieu  participe  aux  vibrations  lumineuses,  je  ne  considère  que  la  partie 
vibrante  quelle  qu'elle  soit,  et  la  dépendance  mutuelle  de  ses  molé- 
cules est  ce  que  j'appelle  Xélasiidlé  du  miUcu.  Je  suppose  d'ailleurs  que 
sd  n'y  a  ({u'une  ])ortion  du  milieu  qui  ])articipe  aux  vibrations  lumi- 
neuses, cette  partie  vibrante  reste  toujours  la  même,  et  par  consé(pient 
sa  densité,  dans  quelque  direction  que  s'exécutent  les  oscillations  des 
molécules,  et  ipie  lélasticité  seule  peut  varier  avec  cette  direction. 

<).  Lors(|u'il  y  a  trois  axes  reclangulaiies  d'élasticité,  et  que  les  in- 
ti'nsités  de  l'élasticité  suivant  ces  axes  sont  connues,  il  est  aisé  d'en 
conclure  son  intensité  dans  une  direction  quelconque,  à  l'aide  du 
|)riiicipe  suivant. 

lant  qu'il  ne  s'an'il  ipic  de  prh'ls  déplacoiicnln,  el  quelle  que  soil  la  lai 
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(les  forces  que  les  molécules  du  milieu  e.refcenl  les   unes  mir  les  aulres,  le    \    \LII 
déplacement  d'une  molécule  dans  nue  direction  quelconque  produit  une  force 
répulsive  égale  en  grandeur  e!  eu   direction  ù  la  résultante  des  trois  forces 
répulsives  produites  par  trois  déplacements  rectangulaires  de  relie  molécule 
égaux  aux  composantes  statiques  du  premier  déplacement. 

di  ])niicipe.  presque  t-viilriil  |);u'  son  riioiicr  inèiiic.  pcul   se  d»'- 
inonlrer  de  la  manière  suivaiile. 

Soit  M  une  molécule  du  milieu;  puisqu'il  y  a  équilibre  entre  les 
fortes  que  les  autres  molécules  exei'cent  sur  elle, 
lorsque  cet  é(piilil)re  est  troublé  par  le  di'platc- 
ment  de  la  molécule  M.  et  qu'on  veul  comuiitrc 
ce  que  devient  alors  la  résultante  de  toutes  les 
~'^'>  forces,  qui  dans  le  premier  cas  était  zéro,  il  sullit 
de  détermiuei'  les  variations  ([ue  ces  forces  ont 
éprouvées  en  jpandeur  et  en  direction,  en  raison  du 
petit  déplacement  de  M,  et  de  clierclier  la  résul- 
tante de  toutes  ces  dillerentielles.  Cela  posé,  je 
//  considère  l'action  particulière  d'une  molécule  quel- 

si/  conque  N  sur  la  molécule  AI.  (pie  je  suppose  dé- 

placée suivant  la  directi(Ui  (|uelconque  MC,  d"une 
quantité  Md  très-petite  relativement  à  la  distance  MN  qui  sépare  les 
deux  molécules.  Je  mène  MS  perpendiculairement  à  MN;  CP  sera  la 
quantité  dont  la  distance  MN  a  augmenté,  ou  la  dillerentielle  de  la  dis- 
tance, et  Tjîv  sera  le  sinus  de  l'angle  dont  la  direction  de  la  force  a 

varié.  Si  donc  je  rapporte  la  nouvelle  force  exei'cée  sur  la  molécule  M  à 
la  direction  primitive  NMR  et  à  la  direction  perpendiculaire  MS,  j'aurai 
pour  la  dillerentielle  suivant  MH,  Ax  Cl'  et  pour  la  dillerentielle  sui- 
vant MS.  Bxw;^,  ou  sinqilemenl  BxMP.  A  et  B  étant  deux  facteurs 
qui  restent  constants,  tant  (ju'il  s'agit  de  Taction  exercée  par  la  même 
molécule  N. 

Ne, considérons  encore  que  laction  particulière  de  cette  molécule, 
et  supposons  que  M  soit  déplacé  succes-sivemenl  dans  trois  directions 

il.  "  ii 
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i\°  XLII.  r(;clan[[ulaircs  et  de  quniililés  éfiales  aux  composantes  statiques  de  MC 
suivant  ces  trois  directions  :  par  le  point  M  menons  un  plan  perpen- 
diculaire à  M^\  qui  coupera  le  plan  de  la  (igui'e,  c'est-à-dire  le  plan 
NMC  suivant  lu  ligne  MS;  le  déplacement  MC  a  produit  les  deux  forcc!^ 
dillerentielles  AxCP  et  BxMP,  la  premièi'c  dirigée  suivant  MU  et 
!a  seconde  suivant  MS.  Les  déplacements  suivant  les  trois  directions 
rectangulaires  quelcon([ues,  (jue  nous  concevons  dans  l'espace,  pro- 
duiront ciiacun  aussi  mie  l'orce  ditïérentielle  parallèle  à  MI>,  et  une 
autre  perpendiculaire  à  cette  ligne,  et  comprise  ainsi  dans  le  plan 
noi'mal  mené  par  le  point  M.  Poui-  avoir  la  première,  il  faudra  midti- 
nlier  par  le  même  coefficient  A  la  distance  de  la  nouvelle  position  de 
M  au  plan  normal,  et  pour  avoir  la  seconde,  multiplier  par  le  même 
coeflicient  W  la  distance  de  M  au  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de 
celte  nouvelle  position  sur  le  plan  noimal.  Cela  posé,  clierciions  sé- 
parément la  résultante  des  tiois  dillerentielles  parallèles  à  MB,  ({ui 
sont  multi[)Iiées  par  le  même  coellicient  A,  et  la  résultante  des  trois 
diflerentielles  contenues  dans  le  plan  normal,  (|ui  sont  multipliées  par 
le  même  coellicient  B.  Si  Ion  assimile  MC  à  une  force  dont  les  trois 
dé[)la<'enienis  rectangulaires  dont  il  s'agit  seraient  les  composantes,  il 
est  clair  «pie  leur  l'ésultante  jiarallèle  à  Mil,  c'est-à-dire  la  somme  de 
leurs  composantes  suivant  Mil,  sera  égale  à  la  composante  de  MC  sui- 
vant MR,  c'est-à-dire  àCP;  donc  la  somnu;!  des  trois  din'érentielles  pa- 
r;dlèles  à  MR  sei'a  égale  à  AxCP,  c'est-à-dire  à  la  force  dilférentielle 
([ue  le  déplacement  MC  produit  dans  celte  direction.  De  même  les 
composantes  des  trois  déplacements  rectangulaires,  comprises  dans  le 
plan  normal,  doivent  produire  une  résultante  égale  en  grandeur  et  en 
direction  à  MP,  composante  d.u  déplacement  MC  ;,  donc  la  résultant(i 
de  ces  trois  composantes  multipliées  chacune  par  le  même  facteur  15. 
ou  la  résultante  des  trois  forces  dillerentielles  comprises  dans  le  plan 
normal  et  provenant  des  trois  déplacements  rectangulaires,  sera  égale 
en  grandeur  et  en  direction  à  BxMP,  c'est-à-dire  à  la  force  dillerentielle 
pi'ovenant  du  déplacement  MC,  comprise  dans  1(^  même  plan  normal. 
Donc,  en  définitive,  on  doit  trouver  les  mêmes  forces  dillerentielles, 
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soit  que  M  éprouve  le  déplacement  _MC,  soit  qu'on  suppose  successive-    \"  \EII. 
ment  cette  molécule  déplacée  dans  trois  directions  rectangulaires,  de 
<|uantités  égales  aux  composantes  stati([ues  de  _MC,  et  qu'on  déteiinine 
la  résultante  des  foi'ces  diUerentielles  produites  par  ces  trois  déplace- 
ments rectangulaires. 

/i.  Ce  principe  étant  vrai  ponr  l'action  exercée  par  la  molécule  \. 
lest  également  pour  celles  que  les  autres  molécules  du  milieu  exercent 
sur  M;  il  est  donc  vrai  de  dire  que  la  résultante  de  toutes  les  forces 
diUerentielles  provenant  du  déplacement  MC,  ou  la  force  accélératiicc 
à  laquelle  M  est  soumise  aj)rès  ce  déplacement,  est  égale  à  la  résultante 
des  forces  dilî'érentielles  que  prodnii-aient  séparément  trois  déplace- 
ments rectangulaires  égaux  aux  composantes  statiques  du  déplace- 
ment MC. 

(Juand,  au  lieu  de  la  molécule  M,  c'est  le  milieu  même  qui  s'est 
déplacé  par  rapport  à  elle  d'une  quantité  égale  à  MC  et  parallèlement 
à  cette  direction,  la  molécule  se  trouve  soumise  à  la  même  force  accé- 
lératrice que  dans  le  cas  que  nous  venons  de  considérer,  où,  le  milieu 
restant  en  repos,  la  molécule  se  déplace.  Dans  la  propagation  des  mou- 
vements ondulatoires,  et  avant  que  ce  mouvement  se  soit  communiqué 
dune  tranclie  à  la  sui\aiite,  la  première  seule  se  mouvant,  il  n"v  a 
qu  une  moitié  du  milieu  qui  se  déplace  relativement  aux  molécules  de 
la  seconde  tranche;  elles  se  trouvent  donc  ainsi  soumises  chacune  à 
une  force  accélératrice  égale  à  la  moitié  de  celle  qui  résulterait  du 
déplacement  total  du  milieu,  si  du  moins  la  distribution  et  la  direc- 
tion des  actions  exercées  par  les  molécules  du  milieu  les  unes  sur  les 
autres  sont  les  mêmes  dune  tranche  à  1  autre,  comme  je  lai  supposé 
jusqu'à  présent'".  11  existera  donc  entic  les  forces  accélératrices  ipii 


'"  Il  pourrait  arriver  que.  dans  certains  de  raiguiilc.  c'est-à-dire  que  cette  substance- 
milieux,  les  axes  d'élnslirité  clian<;eassent  n'est  pas  rigoureusement  un  cristal  à  un 
de  dii'ection  et  d'intensilé  d'une  tranche  à  axe.  et  que  les  dcirx  autres  axes  d'élasti- 
la  suivante.  Je  suis  très-porté  à  croire  que  cilé  per[iendiculaires  au  premier,  et  que  je 
dans  le  cristal  de  roche  l'élaslicité  du  mi-  suppose  d'ailleurs  [leu  dilTe'renls.  changent 
lieu  n'est  pas  la  même  tout  autour  de  l'axe  graduellement  de  direction  d'une  couche  à 
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N'  \LII.  cuiiiiiiuniquenl  le  mouvement  d'une  tranclic  à  l'autre,  pour  des  direo 
tioiis  div(M'ses  de  ces  pelits  déplacements,  les  mêmes  rapports  qu'entre 
les  forces  accélératrices  auxquelles  serait  soumise  une  molécule  qui  se 
déplacerait  suivant  les  mêmes  directions,  le  reste  du  milieu  restant  en 
repos,  comme  nous  l'avons  supposé  dans  le  théorème  de  statique  (pie 
nous  venons  de  démontrer.  Ainsi  nous  pouvons  l'appliquer  aux  élasti- 
cités qui  déterminent  la  vitesse  de  propagation  des  ondes*'''. 

5.  Soient  donc  «'-,  b'-.  c-  les  élasticités  relatives  du  milieu  pour  les 
déphicenients  parallèles  aux  trois  axes  rectangulaires  :  il  s'agit  de  dé- 
Icrniiner  la  force  élastique  j)our  un  déplacement  suivant  une  direction 
quelconque  qui  lait  avec  les  axes  a,  ?^  et  c  les  angles  X.  Y,  Z.  .le  prends 
pour  unité  la  longueur  MG  du  déplacement;  car  il  ne  s'agit  ici  (jue 
di'  c()m])arer  les  elïets  produits  ])ar  des  déj)lacements  d'égale  étendue, 
ou,  en  d'autres  termes,  de  déterminer  les  coefficients  constants  des 
lorces  accélératrices  qu'ils  produisent.  Le  déplacement  MC  étant  i ,  ses 
conqîosanLes  parallèles  aux  axes  et,  b  et  c  seront  cosX,  cosYetcosZ; 
pai-  conséquent  les  forces  accélératrices  produites  séparément  par  les 
trois  déplacements  composants  seront  a-  ces  X ,  b-  cos  Y,  c-  cos  Z  ;  et  l'on 
sait  d'ailleurs  que  ces  forces  seront  dirigées  suivant  les  axes  a,  6  et  r, 
d'après  la  définition  même  que  nous  avons  donnée  des  axes  d'élasti- 
cité. I>a  résultante,  que  je  rc])résenle  par/,  sera  égale  à 


y/  a*  cos-  X  -f-  b''  cos-  ^'  +  à  cos-  Z  ; 


r.-iuliv.  quand  on  |KU'eourl  l'aiguille  paral- 
lèli.'niPiU  à  son  axe  principal,  .le  n'ai  pas 
encore  eu  le  temps  de  calculer  celte  liypo- 
llièse;  mais  il  me  semble  qu'elle  doit  con- 
duire au  clianjjement  projpessil',  ou  rolalion 
du  plan  de  polai-isalion  du  rayju  inciditnl , 
ipip  les  j)laques  de  cristal  de  roche  p(>r|ien- 
dicnlaires  à  leur  axe  [iroduisenl  sur  la  lu- 
mi(;re  homogène.  Je  me  propose  de  i-i'ali.ser 


celte  hypothèse  en  pressant  un  cylindre  de 
\erre  entre  deux  hélices  parallèles  et  inter- 
calaires, de  manière  que  Taxe  déplus  grand 
ra])procheinent  des  molécules  change  gra- 
duellement de  direction  d'une  tranche  à 
l'nnlre.  Il  sera  curieux  d'essayer  s'il  produit 
alors  les  phénomènes  de  rotation  que  pré- 
sente le  cristal  de  roclie '"'. 


■■''   Voyez  plus  loin. 

1"'   Il  II.'  [lar^iil  |i.i>  i|i]''  Krcsnel  ail  jamais  ilimii.'  siiilc  à  ri'  proj!'!. 
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et  les  cosinus  des  angles  qu'elle  l'ail  avec  les  trois  axes  sonl  respeclive-    N    \L 
nient 

(i-  cos  X  /)-  ros  ^  (•-  cos  Z 

~r'^      ~i^'      ~~r~  ■ 

6.  Pai-  une  raison  facile  à  saisir,  ce  n'est  point  la  force  accélératrice 
entière  dont  nous  avons  besoin  pour  déterminer  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  et  construire  la  surface  d  élasticité,  mais  seulement  la 
composante  de  cette  force  parallèle  à  la  direction  du  déplacement  ou 
au  rayon  vecteur.  En  effet,  les  mouvements  oscillatoires  des  ondes  lu- 
nn'neuses  ne  pouvant  avoir  lieu,  par  hypothèse,  que  dans  le  plan  fie 
l'onde,  toute  composante  perpendiculaire  à  ce  plan  est  sans  effet. 
^ous  avons  soin  d'ailleurs  de  choisir  dans  ce  plan  les  deux  directions 
pour  lesquelles  la  conq^osante  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  est  en 
même  temps  perpendiculaire  au  plan,  parce  que  ce  sont  les  seules 
suivant  les(pielles  le  mouvement  vibratoire  ne  tende  pas  à  changer  de 
direction  en  passant  d'une  tranche  à  l'autre,  et  auxquelles  on  puisse 
applicjuer  les  règles  ordinaires  de  la  propagation  des  ondes  dans  un 
milieu  dune  élasticité  uniforme.  Pour  connaître  l'effet  produit  par  des 
oscillations  qui  s'exécutent  dans  le  nn'me  plan,  mais  suivant  une  autre 
direction,  il  laut  donc  les  décomposer  suivant  ces  deux  directions  par- 
ticulières, el  chercher  avec  quelles  vitesses  se  j)ro[)agent  les  deux  mou- 
vimKMits  vibratoires  com])osants.  Or  ces  deux  vitesses  de  propagation 
(en  les  conq)tant  toujours  perpendiculairement  au  plan  de  l'onde) 
ne  dépendent  que  de  la  composante  de  la  force  accélératrice  parallèle 
au  rayon  vecteur,  puisque  l'autre  est  perpendiculaire  au  plan  d'oscil- 
lation, (l'est  donc  seulement  cette  première  composante  qu'il  est  néces- 
saire de  déterminer,  et  dont  nous  porterons  la  racine  carrée  sur  le 
rayon  vecteur,  pour  indiquer  la  vitesse  de  propagation  des  oscillations 
[)arallèles,  quand  le  plan  de  l'onde  est  dirigé  de  telle  manière  que  ce 
rayon  vecteur  jouisse  de  la  propriété  dont  nous  venons  de  parler;  ce 
qui  a  lieu,  comme  nous  le  démontrerons  bientôt,  quand  il  est  le  plus 
grand  ou  le  plus  petit  des  rayons  vecteurs  de  la  section  diamétrale  faite 
|)ar  le  plan  de  l'onde  dans  la  surface  d'élasticité  ainsi  déterminée,  dons- 
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N"  Xl>n.  triiisons  donc  cette  surface,  ou  prenant  {lour  la  lonjfiicur  do  chaque 
ivtvon  vecteur  la  racine  carrée  de  la  composante  parallèle  do  la  force 
accélératrice  produite  par  un  déplacoiuent  suivant  ce  rayon  vecteur. 

7.  D'abord,  dans  les  directicfns  des  trois  axes  d'élasticité,  les  lon- 
gueurs des  rayons  vecteurs  seront  égales  à  a,  h  et  c;  ce  seront  les 
trois  demi-axes  de  la  surface.  Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  l'ex- 
pression générale  de  la  longueur  du  rayon  vecteur  }iour  une  direction 
i[ui  fait  avec  ces  axes  les  angles  X,  Y  et  Z.  Nous  avons  vu  que  la  force 
accélératrice  produite  par  le  déplacement  parallèle  faisait  avec  ces 
moines  axes  des  angles  dont  les  cosinus  étaient  respectivement  égaux  à 

(I-  cos  \  /)'■  ros  "i  c-  cos  Z 

~1^'  ~T~^  ~T~' 

donc  le  cosinus  de  l'angle  que  la  direction  de  cette  force  fait  avec  celle 
du  déplacement,  ou  du  rayon  vecteur,  est  égal  à 

(I-  ros-  \  +  h-  cos'  \  +  c-  cos-  Z 

7  ' 

or  il  faut  multiplier  ce  cosinus  par  la  force  /'pour  avoir  la  composante 
parallèle  à  sa  direction;  cette  composante  est  donc  égale  à 

n'  cos'  X  +  1/  cos"  Y  +  c~  ces"  Z  ; 

ot  puisque  le  rayon  vecteur  est  supposé  égal  à  la    laciiic   carrée  de 
cette  conqjosante,  nous  aurons,  en  la  représentant  par  v, 

V  ^  a'  cos"  A  +  h'  cos"  1  +  c  cos"  L  : 

telle  est  l'é(pialion  clierciiée  de  la  snri'ace  (l'élasticité. 

On  voit  qu'elle  est  du  ([uatrièuio  degré,  on  remplaçant  les  coor- 
données polaires  par  les  coordonnées  rectangulaires,  et  qu'elle  se 
confond  sensiblement  avec  celle  d  un  ellipsoïde  qui  aurait  les  mêmes 
axes,  lorsque  a,  b  et  c  dilTèrent  très-peu;  car  en  représentant  a'  —  b- 
]mv  rî.  et  a-  —  c-  par  rV.  elles  deviennent  alors  l'une  et  l'auti'o 


(' . 
I 
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Ainsi  toutes  les  conséquences  ([ue  j'avais  déduites  de   rellipsoidc    i\    \L1I. 
|)iu\ent  s'appliquer  dans  ce  cas  à  la  véritable  surface  d'élasticité. 

8.  Je  vais  maintenant  démontrer  le  principe  sur  lequel  reposait  la 
construction  que  j'ai  donnée  pour  détei'rainer  la  direction  des  plans  dr 
polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  et  leurs  vitesses  de 
propagation,  principe  qui  me  paraissait  presque  évident  par  lui-mém 
mais  dont  il  est  cependant  nécessaire  de  donner  une  démonstralior 
rigoureuse,  vu  l'importance  de  ses  applications.  Ce  théorème  consiste 
en  ce  que  les  directions  du  ])lus  grand  et  du  plus  petit  rayon  vecteur 
d'une  section  diamétrale  sont  celles  suivant  lesquelles  les  déplace- 
ments des  molécules  produisent  des  forces  accélératrices  dirigées  dans 
des  plans  menés  par  ces  deux  rayons  vecteurs  perpendiculairement 
au  ]dan  de  la  section,  et  dont  les  composantes  perpendiculaires  aux 
rayons  vecteurs  sont  conséquemment  perpendiculaires  au  plan  de  hi 
section. 

En  ell'et,  soit  j;  =  By-I-C.-  l'équalnui  du  plan  sécant;  ré(|uatii)n  de 
condition  qui  exprime  ([ue  ce  ])lan  contient  le  rayon  vecteur  l'aisanl 
avec  les  axes  des  x,  des  y  et  des  .-  les  angles  X ,  Y,  Z,  est 

ces  X  =  B  ces  V  +  C  ces  Z. 

On  a  d'ailleurs  entre  les  angles  X,  \  et  Z  la  relation 

CCS-  X  +  CCS-  Y  +  CCS-  Z  =  I , 

et  pour  équation  de  la  surface  d'élasticité 

V-  =  a-  cos'-  X  +  b-  CCS-  \  +  c'  ces-  Z. 

Pour  le  maximum  et  le  muiimuin  du  rayon  vecteur,  la  dillérentiellr 
de  r  devient  nulle,  et  Ion  a,  en  dilTérentiant  l'équation  de  la  surface 

(j  =:  a  ces  A  sni  A  +  o  cos  1  sni  i  -.^  -r  c  cos  Zi  sni  L  jr  ■ 

Si  l'on  ditïérentie  les  deux  autres  équations,  ou  aura 

V         .  V'  \  •  \      tt  ^  -f         ■  r,    dZ 

COS  A  sui  A  +  cos  l  sni  i  tt  ^  ^-os  A  sni  /,  -pr-  =  o  , 
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vdV    ,    ^.    •     r,  tlZ 


—  sin  X  +  B  sin  Y  -jy  +  C  .sin  Z  j^  =  o  : 

(l'dù  I On  tiie  ])our  W  ^'  Ix  '^'^  valeurs  .'^uivaiiles  : 

(IV .sin  \  (C  cos  X  H-cosZ  .       dZ ,sin  \  (B  cos  X -h  co.s  V) 

dX       sin  \  (B  cos  Z  —  C,  cos  Vi  d.\  sin  Z  (J3  cos  Z  —  (^  cos  ^ 

Substituant  ces  deux  valeurs  dans  la  première  équation  dill'éren- 
tielle,  qui  exprime  que  le  rayon  vecteur  est  un  nuuiuniiii  ou  nu  mini- 
mum, on  trouve  pour  équation  de  condition 

a-cosX(BcosZ  — Ccosl  )+6'-^cosY(CcosX+co.sZ)— (•VosZ(BcosX  +  cosVj  =  o (i). 

Cherchons  maintenant  l'équation  qui  exprime  que  le  plan  mené  par 
la  force  accélératrice  et  le  rayon  vecteur  est  perpendiculaire  au  plan 
sécant,  et  si  elle  s'accorde  avec  celle-ci,  nous  pourrons  en  conclure 
que  les  rayons  vecteurs  maximum  et  minimum  sont  précisément  ceux 
qui  satisfont  à  la  condition  ([ue  la  composante  perpendiculaire  an 
rayon  vecteur  soit  en  même  temps  perpendiculaire  au  plan  sécani. 

Soit  x  =  h' y+C z  l'équation  de  ce  plan;  ])uisqu'il  contient  le  rayon 
vecteur,  on  doit  avoir 

cos  X  =  B'  cos  \  +  C  cos  Z  : 

et  puisqu'il  contient  la  direction  de  la  force,  dont  les  cosinus  des  angles 
avec  les  trois  axes  sont 

n-  cos  X  /)'  cos  ^  r'  cos  Z 


/  ,/"                             ,/■ 
on  a  pareillement 

«"  cos  X       r>' ''■  cos  V   ,    /-!/(■=  cos  z  -1         V       o'r-         \    ,   /•'■    •-         '/ 

— j. —  =:B j. hC  — j — ,  OU     a  cosX  =  D  h  cos  i  +L  r  ço^/,. 

On  tire  tle  ces  deux  équations 

r,i [a-  ~  C-]  cos  X  ,  pi (  «-  —  //^)  co.s  X 

~  (6^-cMcos'>  y^  ——  (t=-f2](.o.,x  • 
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cl  les  sii])stituaiit  dans  1  LHjualioii  N    XLM. 

BlV+CC'^i=o. 

qui  exprime  que  le  nouveau  plan  esl  perpendiculaire  à  celui  de  la 
section,  on  trouve 

B  {a'-  -  c- ]  cos  X  ces  Z  -  C  [a-  -  b- )  cos X  oos  Y  +  {b--c')  ces  Y  ces Z  =  o . 

t'qualion  identique  avec  lécjualion  (i),  comme  il  est  aisé  de  le  recon- 
naître, et  qui  n  en  dilïère  que  par  1  arrangement  des  termes.  Donc  le 
j)liis  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  section  diamétrale  sont 
efi'ectivenient  les  deux  directions  pour  lesquelles  la  composante  per- 
pendiculaire à  la  direction  du  déplacement  est  en  même  temps  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  section. 

9.   H  est  à  remarquer  que  la  surface 

i'2  =  fl2  cos'-^  X  -f  b-  cos-^  Y  +  c'-  cos2  z , 

qui  représente  les  véritables  lois  d'élasticité  de  tout  milieu  à  trois  axes, 
peut,  comme  l'ellipsoïde,  être  coupée  suivant  un  cercle  par  deux  plans 
pa.ssant  par  l'axe  moyen  et  également  inclinés  sur  chacun  des  deux 
autres  axes.  En  elTet.  remplaçons  les  coordonnées  polaires  par  des 
coordonnées  rectangulaires  dans  cette  équation,  (jui  deviendra 

x-  +  y~n-  z  )    =a-x-  +  b-y-  -{-c-c-  ; 

la  section  circulaire  iaite  dans  cette  surface  sera  en  même  temps  sur 
une  sphère,  .i'- +  y- -\- z- —  r- .  Pour  la  courbe  d'intersection  de  ces 
deux  sui'faces,  relativement  à  laquelle  les  deux  é([uations  ont  lieu  à  la 
fois,  on  peut  substituer  à  la  place  de  l'équation  de  la  surface  d'élasticité 

qui  provient  d'une  première  combinaison  des  deux  équations;  et 
en  combinant  cette  équation  siuqdiiiée  avec  celle  du  plan  sécant 
j  =  Ax-  -H  Br,  on  a  pour  la  projection  de  la  courbe  d'intersection  sur 
le  plan  des  xy, 

x^  [a-  +  A--^  c-)+f  (è-^  +  B^c^)  -+-  aABc^  xy  =  r^ (i ) 

11.  '  ur, 
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X"  XLII.         En  combinant  lï-quation  du  plan  avec  celle  do  la  splièic,  on  trouve 
pour  la  ])i'ojection  de  la  même  couibe  sur  le  même  plan  des  xy. 

x'-^(i  +  A2)+j-(i  +  ir-)+2ABry=rr^ (2) 

î'oui   ([ue  les  deux  équations  (1)  et  [■?.)  soient  identiques, 
qu  (in  aii 

1  +  \Y-       tr-  +  i\^r'-  2AB  -jAB  r  r-  /' 


lUl 


,  +  A^  ~  (/=  +  A-  r=  '         1  +  A=  ■"  ir  +  ,\'  c'  '         1  +  A^       a'  +  X'  r 

La  seconde  é([ualioii  ne  pcul  être  satisfaite  que  par  A=;  o,  ou  B=o. 
[luisipie  sans  cela  d  faudrait  supposer  c'-+ A- (■-=:«'- 4- A- c-,  ou  «'-  =  c-, 
(puuilitrs  dont  on  ne  ])eut  |)as  dis[)oser.  Si  Ton  fait  A  =  o,  ou  tire  de  la 

|ii'cniirr<'   B  =  ~>:  1 /"a  ^  ,', ,    i|iianlit(''    imaginaire    si,   comuie    nous  If 

supposons,  rt>i  et  l)>c.  Il  faul  donc  faire  B  =  o,  c'est-à-dire  laiic 
passer  le  plan  sécant  [)ar  l'axe  des  j  ou  l'axe  moyen;  la  [iremièie  écpni- 

tion  donne  alors  A=z±^    ...  __  ^  ■ 

Telles  sont  les  deux  valeurs  réelles  que  l'on  trouve  jiour  la  tangente 
de  Fangle  que  le  plan  sécaid  doit  faire  avec  l'axe  des  x;  ainsi  il  y  a 
deux  plans  également  inclinés  sur  l'axe  a,  mais  en  sens  contrau-e,  (jui 
coupent  la  surface  suivant  un  cercle,  et  il  n'y  a  que  ces  deux  plans. 
(Juelle  que  soi!  donc  l'énergie  de  la  doidde  réfraction  d'un  milieu  pré- 
sentant trois  axes  rectangulaires  d'élasticité,  il  aura  toujours  deux  axes 
optiques,  si  a,  l>  et  c  sont  inégaux,  et  n'en  aura  (jue  deux.  Il  est  évi- 
dent en  ellet  que  les  ondes  (pu  le  jiarconrrout  eu  restant  })arallèles  à 
l'un  des  deux  plans  des  sections  circulaires,  ne  pourivuit  allecter  (|u"une 
seule  vitesse  de  propagation,  piusque  les  rayons  vecteurs  de  chaque 
section  sont  tous  égaux  entre  eux,  et  que  les  oscillations  de  ces  ondes 
ne  devront  éprouver  aucune  déviation  en  passant  d'une  couche  à  la 
suivante,  parce  que  la  conq)osante  perpendiculaire  à  chacun  de  ces 
rayons  vecteurs  est  en  même  temps  perpendiculaire  au  plan  de  la  seclion 
circulaire;  car  dans  le  calcul  <pie  nous  axons  l'ail  sur  les  rayons  vec- 
teurs maximum  et  niiniiinnu  d'une  section  diamétrale  qu(dcon(pie,  nous 
avons  démontré  (pn;,  pour  (pie  cette  condition  fui  i-emjjlie,  il  suflisait 
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que  la  diiïérenticHe  du  rayon  vecleur  fVil  (Mjale  à  zéro  :  or  c'est  ce  (|ui  a  \  \Lil. 
lieu  dans  toutes  les  directions,  |)our  les  sections  circulaires.  puis([iie 
alors  le  rayon  vecteur  est  constant,  l'ar  conséc[uenl,  si  l'on  (dU|ie  le 
cristal  parallèlement  à  diacune  des  sections  circulaires,  el  ijuOn  \ 
introduise  perpendiculairement  à  ces  laces  des  rayons  polarisés  suivant 
un  azimut  quelconcpje.  ils  n'éprouveront  dans  le  cristal  ni  double  ré- 
traction, ni  déviation  de  leur  plan  de  polarisation;  ainsi  ces  deu\ 
directions  jouiront  de  toutes  les  j)ropriétés  des  axes  optiques. 


10.  Les  valeurs  de  A   poin'   lellipsoide  sont  àz  '- ,    'Il lH  au  lieu 

de  "ty /ti — '-,,  que  nous  venons  de  déduire  de  la  véiitable  é(piation 

d'élasticité;  mais  quand  a  et  c  ditl'èrenl  très-peu,  comme  dans  tous  le> 
ci'islaux  à  deux  axes  qu'on  a  étudiés  juscpi'à  présent,  on  peut  indifL'- 
reunnent  se  servir  de  l'une  ou  de  lautre  de  ces  formules. 

En  partant  de  celle  que  nous  \enoiis  de  tionver,  el  qui  doit  ètic 
rigoureuse  dans  tous  les  cas.  on  \oil  (|ue  pour  (pu.'  les  deux  axes  op- 
tiques soient  perpendiculaires  entre  eux,  il  faut  (|u"on  ail  a-~b-=h'  —  c-. 
et  qu'alors  les  variations  du  carré  de  la  vitesse  des  ravons  ordinaires 
ont  précisément  la  même  étendue  (pu'  celles  du  carré  (]o  l;t  vitesse  di'^ 
rayons  extraordinaires. 

I  I.  .lusqu'à  présent  nous  naAons  calcule  (jue  la  \itesse  de  [)ropa- 
galion  des  ondes  lumineuses  mesurée  perpendiculairement  à  leur  plan 
tangent,  sans  chercher  à  détei'uiinei'  la  forme  des  ondes  lumineuses 
dans  l'intérieur  du  cristal  et  l'inclinaison  des  rayons  sur  leur  surface. 
Tant  qu'il  ne  s  agit  de  calculer  les  ell'ets  de  (huilde  réfraction  que  j)our 
des  ondes  incidentes  parfaitement  planes,  c'est-à-dire  qui  émanent 
d'un  point  lumineux  sufFisannuent  éloigné,  la  seule  chose  à  déterminer, 
ce  sont  les  directions  relatives  du  plan  de  l'onde  en  dedans  et  en  dehors 
du  cristal,  puisque  l'on  aura  ainsi  l'angle  que  l'onde  émergente  l'ait 
a\ec  r«ui(le  incidente,  et  par  consé(pieiil  l'inclinaison  mutuelle  des 
lieux    lijjnes  suixaiil   lesipielles   il   faudrait    diriger  successivement   la 
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N"  XLII.  InncKe  pour  voir  ie  point  de  mire,  tVabord  directement,  et  ensuite  à 
travers  le  prisme  de  cristal;  je  dis  le  prisme,  car  si  la  plaque  de  cristal 
avait  ses  faces  parallèles,  l'onde  émergente  serait  parallèle  à  l'onde 
incidente,  dans  le  cas  que  nous  considérons,  où  le  point  lumineux  est 
supposé  à  linfini,  quelle  cjue  fût  d  ailleurs  l'énergie  de  la  (louble  ré- 
fraction et  la  loi  des  vitesses  de  projiagation  dans  l'intérieur  du  cristal. 
11  ne  peut  donc  v  a\oir  de  séparation  angulaire  sensible  des  images 
ordinaires  et  extraordinaires,  dans  ce  cas,  qu'autant  que  la  plaque 
cristallisée  est  prismatique;  et  jiour  calculer  les  angdes  de  déviation 
des  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire,  qui  par  leur  différence  don- 
nent l'angle  de  divergence  des  deux  inuiges,  il  suilit  de  connaître  la 
vitesse  de  propagation  de  cbaque  système  d'ondes  dans  le  cristal  cor- 
l'espondante  aux  diverses  directions  de  leur  plan  par  rapport  aux  axes. 
Soit,  par  exemple,  IN  le  plan  de  l'onde  incidente,  que  je  suppose, 
Fiir.  .1.  poui'  plus  de  simplicité,  parallèle  à  la 

face  d'entrée  du  prisme  de  cristal  BAC, 
dont  les  axes  sont  d'ailleurs  dirigés  d'une 
manière  quelconque;  toutes  les  parties 
de  cette  onde  arriveront  simultanément 
sur  la  face  AB,  et  elle  n'éprouvera  au- 
cune déviation  de  son  plan  en  pénétrant 
et  en  parcourant  le  cristal.  11  n'en  sera 
pas  de    nièuie   ([uand   elle   sortira   du 
prisme.  Pour  déterminer  la  direction  du 
plan  de  l'onde  émergente,  du  point  A 
coumie  centre  et  d'un  rayon  AE  égal  au  chemin  parcouru  pai'  la  lu- 
mière dans  l'air  pendant  le  temps  que  Tonde  met  à  aller  de  B  en  C,  je 
décris  un  arc  de  cercle,  auquel  je  mène  par  G  une  tangente  (lE;  cette 
tangente  indiquera  précisément  le  plan  de  l'onde  émergente,  connue  il 
est    facile  de   le  démontrer.   Si   Ton   considère  chaque  poiut    éhi'anh' 
de  la  suiface  Ad  connue  élan!  lui-même  un  centre  d'ébraidement ,  on 
voit  (pie  toutes  les  petites  ondes  sphériques  pi'oduites  pai'  chacun  de 
ces  points  arriveront  simultanéuuuit    sin'  ("E,  ipii  sera  leur  plau  tan- 
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[fciil  cummuii  :  or  je  dis  que  ce  pluu  seia  la  diieclion  de  Tonde  lotafe  .\  \LII 
r(''Siiltant  de  la  réunion  de  toutes  ces  petites  ondes  élémentaires ,  du 
moins  à  une  distance  de  la  surface  très-grande  relativement  à  la  lon- 
gueur d  une  ondulai  ion.  Kn  eflet,  soit  H  un  point  quelconque  de  ce 
plan,  pour  lequel  je  cherche  en  position  et  en  intensité  la  résultante  de 
tous  ces  systèmes  d'ondes  élémentaires;  le  premier  rayon  arrivé  en  ce 
point  est  celui  qui  a  suivi  la  direction  GH  perpendiculaire  à  CE.  et  le,'~ 
rayons  7H  et  g'H  partis  des  autres  points  g  et  9',  à  droite  et  à  gauche 
de  G,  se  trouveront  en  arrière  dans  leur  marche  d'une  fraction  ou 
d  un  nombre  d  ondulations  d'autant  plus  grand  que  ces  points  s'écar- 
teront davantage  du  point  G.  Si  maintenant  on  divise  CA  de  telle  sorte 
qu'il  v  ait  toujours  une  dilïérence  dune  demi-ondulation  entre  les 
rayons  émanés  de  deux  points  de  division  consécutifs,  il  est  aisé  de 
voir  qu'en  raison  du  grand  éloignement  de  H  relativement  à  une  lon- 
gueur d'ondulation,  les  petites  ])ai-ties  dans  lesquelles  on  aura  divisi' 
((A  deviendront  sensiblement  égales  entre  elles  pour  les  rayons  qui 
font  avec  GH  des  angles  un  peu  prononcés.  On  peut  donc  admettre 
que  les  ravons  envoyés  par  deux  ])arties  consécutives  se  délruiroiil 
mutuellement  dès  qu'ils  anront  une  ol»li([uité  prononcée  sur  Gll.  ou. 
plus  rigoureusement,  que  la  lumière  envoyée  par  une  de  ces  parties 
sera  détruite  par  la  moitié  de  la  lumière  de  celle  qui  la  précède  et  la 
moitié  delalumière  decellequi  lasuit;  car  son  étendue  ne  dilïère  de  la 
moyenne  arithmétique  de  celles  entre  lesquelles  elle  est  située  que 
dune  petite  quantité  du  second  oi'dre;  de  plus  les  layons  envoyés  par 
ces  trois  parties  doivent  avoir  sensiblement  la  même  intensité,  quelle 
(jue  soit  la  loi  de  leur  variation  d'intensil(''  autour  des  centres  d'ébran- 
lement, puisque,  étant  sensiblement  |)arallèles  entre  eux  (à  cause  de 
l'éloignement  de  H),  ils  sont  dans  les  mêmes  circonstances  '".  D'ailleurs 

''''  On  peut  l'aire  [lOiir  les  intensités  de  ces  site  d'une  quantité  infiniment  petite  du  pre- 

rajons  la  même  observation  que  nous  ve-  mierordre.rinlensilé  des  rayons  dune  partie 

nous  de  faire  pour  l'étendue  des  parties  de  inlermédiaire  ne  diU'èj'e  qne  d'un  inliniiiient 

\(j  qui  les  envoient  :  c'est  que  les  rayons  de  petit  du  second  ordre  de  la  moyenne  entre 

deux  parties  consécutives  dillëranl  en  inteu-  celles  des  rayons  des  deux  parties  conlignes. 
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\"  \LII.  il  l'rsiillc  (lo  la  vdhirc  osrillaloirc  du  iiioiiveiiiL'iit  primitif  d  où  provirii- 
iii'iil  tous  CCS  centres  d'ébranlement,  et  dont  ils  doivent  nécessairement 
j'(''|!éter  les  oscillations,  que  les  ondes  élémentaires  ([u'ils  envenont  en 
Il  \  apporteront  alternativement  des  vitesses  absolues  négatives  et  po- 
sitives, qui  seront  pareilles  quant  à  la  grandeur,  et  ne  différeront  (pie 
par  le  signe  :  il  en  sera  de  même  des  forces  accélératrices  résultant 
des  déplacements  relatifs  des  molécules,  qui  seront  égales  et  désignes 
contraires  pour  les  deux  mouxements  opposés  de  l'onde  primitive.  Or 
cette  égalité  entre  les  quantités  positives  et  négatives  contenues  dans 
cliaipie  ondiilatiou  complète  sullit  pour  que  deux  systèmes  qui  difl'è- 
icnt  dans  bnii-  marche  d'une  demi-ondulati(ui  se  détruisent  mutuel- 
lement quand  ils  ont  d'ailleurs  la  même  intensité.  Ainsi  tous  les  rayons 
sensiblement  inclinés  sur  GH  se  détruiront  mutuellement,  et  il  n'y 
aura  que  ceux  qui  lui  sont  presque  parallèles  <pii  concourront  eflicace- 
uient  à  la  formation  du  système  d'ondes  résultant.  On  pourra  donc  les 
considérer,  dans  le  calcul,  comme  ayant  des  intensités  égales,  et  in- 
tégrer entre  -}-  oo  et  —  oo,  suivant  les  deux  dimensions,  en  employant 
les  iormules  que  j  ai  données  dans  mou  Mémoire  sur  la  dinraction. 
Mais,  sans  recoiii'ir  à  ces  formules,  il  est  évident  d'avance  que  si  l'in- 
Icnsité  d(!  l'onde  incidente  AB  est  Ja  même  dans  toutes  ses  pai'ties,  les 
l'dénu'nls  de  l'intégration  seront  les  mêmes  pour  les  différents  points 
II,  II,  II',  etc.  de  l'onde  émergente  situés  à  une  dislance  suffisante  de 
la  surface  (".A.  cpielle  que  soil  d'ailleurs  la  foi'uie  de  l'intégrale,  et 
ijuen  conséquence  l'intensité  et  la  position  de  l'onde  résultante  seront 
li's  mêmes  dans  chacun  de  ces  points;  elle  sera  donc  parallèle  à  (Ai. 
lieu  géométri({ue  des  premiers  ébranlements.  Les  formules  d'intégration 
la  placent  à  un  (piart  d'ondulation  en  arrière  de  ce  plan;  mais  cela 
iH'  change  rien  à  sa  direction,  la  seule  chose  cpii  détermine  celle  du 
lavon  visuel  ou  de  l'axe  de  la  lunette  avec  L'npielle  ou  ol:)serve  le  point 
de  mire. 

•    1:2.    Pour  calculer  les  ell'ets  j)rismatiques  des  milieux  doués  <le  la 
double  refraction,  il  suffit  donc,  (|uand  le  j)oiut  de  mire  est  à  l'iulini 
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et  (lueii  conséquence  l'onde  incidente  est  plane,  de  connaîLie  la  vitesse 
de  propajfation  des  ondes  ordinaii'cs  et  extraordinaires  dans  lintéripui 
du  cristal,  pour  chaque  direction  déterminée  du  plan  de  l'onde.  i;i 
vitesse  de  propagation  étant  mesurée  perpendiculairement  à  ce  plan. 
Or  c'est  ce  que  donnent  le  plus  grand  el  le  ]dus  petit  ra\on  vcchin 
de  la  section  diamétrale  faite  dans  la  surl'ace  ilélasticité  par  le  plan  de 
l'onde.  Mais  lorsque  le  point  de  mire  est  très-rapproché  du  milieu 
réiringent,  ef  qu'on  emj)loie  un  cristal  à  double  réfraction  très-luilc 
tel  que  le  spath  calcaire,  dans  leipud  la  courbure  des  ondes  dillèic 
beaucoup  de  celle  dune  sphère,  il  devient  m'-cessaire  de  connaître  la 
lorme  de  ces  ondes. 

lo.  Afin  de  me  faire  comprendi'e  plus  aisément,  je  prendrai  un  cas 
bien  simjde,  celui  où  le  jxiinl  de  mire  est  dans  lintérieur  du  cristal,  on 

bien  contre  sa  surface  même.  Soient  M 
le  point  lumineux,  EC  la  seconde  sur- 
face de  la  plaque  par  la([uelle  soi-tenl 
les  rayons;  soient  AIA .  Ma.  Ma',  do 
rayons  partis  du  point  lunniieux  sin- 
vant  une  direction  telle  qu'ils  viennent 
ii'appei-  l'ouverture  blj  de  lu'il  ou  de 
l'objectif  de  la  lunette.  Je  suppose  (pu;  la  courbe  /)B//  représente  le 
lieu  géométrique  des  ébranlements  de  première  arrivée;  elle  sera 
|)arallèle .  comme  nous  l'avons  vu,  à  l'onde  résultant  de  tous  les 
(•braillements  élémentaires,  (|ui  se  trouvera  d  un  quart  dondulation 
en  arrière.  Or  c'est  de  la  direction  de  1  élément  de  l'onde  émergente, 
([ui  vient  tomber  sur  l'ouverture  de  la  pupille,  que  d('pend  la  [)osi- 
lion  de  limage  du  point  lumineux  sur  la  rétine,  et  par  conséquent  la 
direction  du  rayon  visuel  qui  est  perpendiculaire  à  lélémentde  londe: 
c'est  donc  la  direction  de  cet  élément  ou  de  sa  normale  qu'il  s'agit  de 
déterminer.  Cette  normale  est  le  rayon  AB  de  plus  prompte  arrivée 
sur  le  milieu  B  de  l'élément,  puistpie  cet  élément  est  tangent  à  la 
sphère  décrite  du  point  A  connue  centre.  Il  ne  s'agit  donc,  que  (h 
chercher  entre  tous  les  rayons  brisés  MrtB,  MAB,  Ma'B  celui  qui  ap- 


\     \LI[ 
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N"  \LM.     portera  le  premier  l'ébranlement  en  B,  et  sa  direction  hors  du  cristal 
sera  celle  suivant  laquelle  se  fera  la  vision. 

1/|.  Mais  la  section  faite  dans  la  surface  d'élasticité  ne  fournil  |)as 
immédiatement  lescjuantités  nécessaires  pour  déterminer  les  intervalles 
de  temps  compris  entre  les  arrivées  de  l'ébranlement  parti  de  M  aux 
points  a.  A,  a;  car  elle  ne  donne  la  vitesse  de  propagation  qu'autant 
(pie  l'on  connaît  la  direction  du  plan  sécant,  ou  de  l'élément  de  1  onde 
auquel  il  est  parallèle,  et  il  est  à  remarquer  de  plus  que  la  vitesse  de 
propagation  a  toujours  été  censée  comptée,  dans  cette  construction, 
sur  la  perpendiculaire  au  plan  de  l'onde,  tandis  qu'il  faudrait  ici  l'avoir 
sur  la  direction  du  rayon;  car,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  le 
problème  se  réduit  à  chercher  le  rayon  de  première  arrivée.  Il  s'agit 
donc  de  calculer  d'abord  les  vitesses  de  propagation  de  l'onde  dont  le 
centre  est  en  M,  suivant  les  dilférents  rayons  Ma,  MA,  Ma',  c'est-à- 
dire  les  longueurs  de  ces  rayons  comprises  entre  le  centre  M  et  la  sur- 
face de  l'onde  au  bout  d'un  temps  déterminé,  ou,  en  d'autres  termes, 
léquation  d<;  la  surface  de  fonde. 

15.   Soit  Cl  un  centre  d'ébranlement;  ARBD  la  position  de  l'onde 

émanée    de    G,   après  l'unité 
de  temps,  que  je  prends  assez 
grande  pour  que  la  distance 
de  l'onde  au  point  G  contienne 
un  grand   nombre    d'ondula- 
tions, ou,  en  d'autres  termes, 
pour  que  la    longueur  d'on- 
dulation    soit    négligeable    à 
légard  de  cette  dislance.  Gela 
posé,    concevons    que    ce  point    G    appartienne    à    une    onde    plane 
indéfinie  ON  :  je  dis   qu'au   bout  de   l'unité  de  temps  elle  aura   dn 
se  transporter  parallèlement  à  elle-même  dans  la  position  on  tan- 
gente à  la  courbe  ARBU.  En  efl'et,  soit  R  le  point  de  contact;  cher- 
chons la  résultante  de  tous  les  systèmes  d'ondes  élémentaires  émanés 
des    dilférents    points  de  ON    (jui  arrivent   en    R:    on  voit  que   par 
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les  raisons  exposées  préctklenimeiit,  il  n'y  aura  que  les  rayons  r\\.  \'  \|,li. 
r'R,  peu  inclinés  sur  CR,  qui  concourront  d'une  manière  eflk-ace  à 
!a  composition  du  mouvement  oscillatoii'e  en  R.  Soient  r  et  /  deux 
de  ces  centres  d'ébranlement,  doù  viennent  des  ravons  peu  olili(]ues 
sur  C.R;  au  bout  de  1  unité  de  temps,  ils  auront  envoyé  les  deux  ondes 
iirixl  et  a'r'h'd'  absolument  |)areilles  à  l'onde  ARRD  et  tangentes  an 
même  plan  on,  dans  les  points  r  et  r.  Ainsi  elles  arriveront  en  R  un 
peu  plus  tard  que  l'onde  élémentaire  émanée  de  C;  CR  est  donc  b' 
cbemin  de  première  arrivée  de  l'ébranlement  en  R.  Il  est  à  remarquer 
dabord  que  tout  est  symétrique  de  part  et  dautre  du  minimum  dans 
un  petit  intervalle  tel  que  celui  que  nous  considérons,  et  quainsi  les 
mouvements  oscillatoires  qui  ai'rivent  suivant  les  ravons  correspon- 
dants cR  et  r'R,  et  sont  légèrement  obliques  au  plan  nn,  formeront  pai- 
leur  l'éunion  des  mouvements  composés  exactement  parallèles  à  ce 
plan,  comme  le  mouvement  oscillatoire  f{ui  vient  de  C;  donc  déjà  le 
mouvement  oscillatoire  aura  la  direction  qu'il  doit  avoir  dans  l'onde 
on.  Quant  à  la  position  de  l'onde  résultante,  elle  se  trouve  en  arrière 
du  point  R  d'un  quart  d  ondulation,  en  intégrant  parallèlement  et 
perpendiculairement  au  plan  de  la  figure:  mais  dans  un  calcul  où 
nous  avons  considéré  la  longueur  d'ondulation  comme  négligeable 
vis-à-vis  la  distance  CR,  nous  pouvons  dire  que  l'onde  ON  est  elî'ecti- 
vement  arrivée  en  R  au  bout  de  l'unité  de  temps.  En  faisant  un  raison- 
nement semblable  pour  les  autres  points  de  on.  on  prouverait  de 
même  (jue  les  ébraidemenls  résultant  de  tous  ceux  envoyés  par  les 
différents  points  de  ON  v  arrivent  aussi  au  bout  de  l'unité  de  temps,  et 
en  conséquence  que  1  onde  entière  se  trouve  en  cet  instant  transportée 
en  on.  On  d(''montreiait  de  même  que  toute  autre  onde  plane  P(J. 
passant  par  le  point  C,  serait  au  Imnt  de  l'unili'  de  temps  dans  la  po- 
sition j)aiallèle  pq  tangente  à  la  mêini'  surface  courbe  ARRD;  donc 
celte-  surface  doit  être  tangente  à  la  fois  à  tous  les  plans  occupés  au 
bout  de  lunité  de  temps  par  toutes  les  ondes  ])lanes  indéfinies  parties 
lie  C.  Or  nous  connaissons  leurs  vitesses  l'elalives  de  propagation  me- 
surées dans  une  direction  perpendiculaire  à  leurs  plans,  et  nous  pour- 
ri. iG 
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i\'  XLIL  l'ons  en  coiiséquenre  déterminer  leurs  positions  au  bout  de  I  uniU' 
(le  teni])s.  et  en  conclure  Téquatiou  de  la  surface  de  l'onde  émanée  du 
point  V,.  La  f[UPstion  est  ainsi  réduite  au  calcul  d'une  surface  enve- 
loppe. 

16.   Pour  résoudre  ce  problème  il  l'audrait  employer  : 

i"   L'équation  de  la  surface  d'élasticité, 

V-  =  a-  ces-  X  +  b-  cos-  Y  +  c-  ces-  Z    (  i  ) 

•>.°  léqualion  de  relation  qui  réduit  à  deux  les  trois  variables  X, 
^  et  Z. 

1  =:  cos^  X  +  ces-  Y  +  ces-  z (2) 

3"   1  équation  du  plan  sécant, 

cosXz=BcosY  +  (:cosZ (3) 

^1°  léquation  de  condition  pour  le  plus  giand  et  le  plus  petit  ravoii 
vecteur  compris  dans  ce  plan , 

B  [a-  —  c-  )  cos  X  cos  z  —  (  ]  [a-  —  h-  )  eus  X  cos  \  +  [b-  -  c-  )  c(  )s  Z  cos  \  =  o .    (  /i  ) 

L'équation  générale  <lu  plan  tanjjenl  à  la  suilacc  cliiM'chée,  au  point 


I     f     f       , 
r  ,  V  ,  r  ,  est 


d.i,  ,v    ,   d.i 


■^-■^■=.T7'(^^'--^')  +  .T7'(- 


et  le  carré  de  la  distance  de  lorigine  à  ce  plan  est 

(.i'dj'd:—  v'flr'd;'—  :'d,r'dv)'  _ 
d v'"d:''+  d.r'"d:'-  +  d.t'-dy'"   ' 

Ainsi  puisque  cette  distance  doit  être  égalr  à  v-,  l'écpiation  (ij  de- 
vient 

(.rdrd.-  — rit)d.- —  rdadv"  .        ■.  .•       ;■>         .^     ,     2        -  ■/ 

,  ., ,  ,    '  ,  • ,  1  o ,  ,  ;  .,  =z»'  cos'  \  -f  ^;  cos    l+f  cos  A. 

d.i-dy'+  d.J-d:-  +  dy-dr 

Si  l'on  élimine  cos  X ,  cos  Y  et  cos  Z  entre  cette  éipiation  et  les  trois 
autres  (2),  (3)  et   (/i),  et  cpu»  l'on  sul)stitui'  pour  l>  <'t  (],  'j^  e(  -p. 
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puisque  le  plan  lauyeut  à  1  onde  doit  être  parallèle  au  plan  de  la  sec-    .\'  \L1I. 
tion  diamétrale  faite  dans  la  surface  d'élasticité,   on  aura  l'éipiafioii 
différentielle  «le  la  surface  de  fonde,  qui  de\ia  être  divisible  en  deux 
facteurs,  dont  1  un  donnera   l'équation  dr  lUnde  ordinaiie.   cl   failli  c 
celle  de  l'onde  extraordinaire. 

Je  n'ai  pas  encore  fait  ce  calcul,  qui  présente  ])ent-rtr('  d('>  dillicnl- 
tés  dans  1  inléfiration  de  l'équation  dilïéi'enlielle  (■' ; 

17.  J>urs(jue  deux  des  axes  sont  égaux,  la  >iirface  d'élasticité  devieiil 
de  révolution,  et  celle  de  fonde  aussi,  et  il  sullit  de  résoudre  le  itro- 
hlènie  dans  un  jilan  méridien. 

La  section  faite  pai-  un  plan  méridien,  ipiand  c  =  b ,  est 

V-  =  a-  cos-  X  +  b'-  sin-  X,  courbe  du  li'  degié. 

Au  lieu  de  cberclier  la  courbe  tangente  à  toutes  les  parallèles  aux 
diamètres  de  celles-ci  distantes  de  l'origine  dune  quantité  égale  à  la 
moitié  de  ces  diamètres,  ou  au  ra\on  vecteur  v,  je  vais  suivre  uiir 
marche  suithétique,  et  démontier  (pie  lellijjsc  dont  les  demi-axcs 
sont  b  et  a  satisfait  à  celte  condition. 

En  etfet ,  soit...  a-x-  +  b-Y-  =  à-b'-  l'équation  de  cette  ellipse  rapportée 
aux  mêmes  axes  que  la  courbe  raéridieiuie  d'élasticité;  l'angle  que  la  lan- 
};ente  à  cette  courbe  fait  avec  l'axe  des  r  a  pour  tangente  -p  =  —  ^,  ; 
*'\  léquation  de  cette  tangente  est 

donc  11' caire  de  la  distance  de  I  origine,  ipic  je  ie[)résente  par  r'-,  est 


l'  =z- 


h'y-  -i-«''.ï''  b'Y'  -hii'.i'' 


b'  y'- 


\  oyez  dans  le  Mémoire  siiivaul .  ^  i  3  el  S  i  i  .  le  |ireiiiiei-  exposé  de  la  méthode  par  la- 
(|uelle  Fresnel  a  ramené  cette  i-echercbo  à  de  sim])les  éliminations  sans  intégrations.  [E.  \  erdet.  i 
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i\"  XLIl.         Mais  le  diamètre  de  la  courbe  d'élasticité  parallèle  à  cette  tangente 
ayant  aussi  poui'  tantjente  de  Fanjjle  ([uil  fait  avec  l'axe  des  x,  —  p^-i 
si  Ton  représente  cet  angle  par  X,  on  en  déduira 


sin'  X  =  ,4,.,.  , — r-7ô    et  ens  A  : 


lrY-  +  ii'.r-  by'  +  (rx 

doiK 

-,  ,-       ,o    •   ■)  V       irh')'"'  +  (i'h°x'-  (rh-  [()"-)■'- -Y- a- x'^)  a'b' 

<r  cos' X  + ''' sni"  A  =       ' 


ti''y"' +  a"x'-  /)*>''-  + fl''a'-  6"r'°  +  «'a;'*' 


Vi 


aleur  idcnlique  avec  celle  de  la  distance  de  l'origine  à  la  tangente  à 
lellipse;  donc  on  a  pour  l'équation  de  la  courbe  qui  a  donné  celte 
ellipse,  en  suivant  le  mode  de  construction  indiqué, 

r-  =  a-  cos-  X  +  b-  s  in-  X . 

qui  est  précisément  l'équation  de  la  courbe  méridienne  d  élasticité. 
Donc  Tellipsoïde  engendré  par  la  rotation  de  l'ellipse  a-j;"-+6-y- =  «-//-' 
autour  de  son  axe  des  x,  dont  la  moitié  est  ici  h,  sera  la  sui'l'ace  de 
l'onde  extraordinaire,  tandis  que  celle  de  Fonde  ordinaire  sera  évidem- 
ment la  spbère  décrite  d'un  rayon  b.  Si  l'on  résolvait  le  problènif  di- 
l'ectement,  on  devrait  trouver  jionr  é(piation  le  ]»roduit  de  celles  de  l;i 
splière  et  de  l'ellipsoide. 

18.  Il  est  bien  remarquable  (jui' ,  sans  laiie  aucune  supposition  sur 
la  nature  et  les  lois  des  forces  aux(|uelles  sont  soumises  les  molécules 
du  milieu  vibrant,  on  parvienne  ainsi  à  déterminer  la  forme  des  ondes 
dans  leci'istal,  et  que  le  résultat  de  ce  calcul  conlirme  riiv|»()tlièse  (|ue 
Huygbeiis  avail  laite  ])0ur  le  spalli  calcaire.  Notii'  seule  su|i|)osilioii 
relative  à  la  constitution  élasti(pn'  de  ce  milieu,  c  est  (|ue  deux  de  ses 
axes  d  élasticité  sont  égaux  entre  eux,  ce  ijue  la  iorine  ilioiiil)oi(l;de 
atliibué(>  |)ar  Haiiy  à  la  molécule  intégrante  du  caiixmale  de  ciiaiix 
semlilerait  indiquer  d'avance.  Notre  tbéorie,  nous  ramenant  ainsi  à  la 
l'oiiiie  elli|)ti(]ue  pour  les  ondes  extraordinaires  dans  les  cristaux  à  un 
axe,  se  Ironve  d'accord  avec  la  construclion  d'Hiiygliens  et  les  ex|i(''- 
iiences  (pii  jia.raissent  en  avoir  élnlili  rexactiiiide.  puis(pie  celle  cous- 
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liuctioii   leiilro  l'yideintiieiit  dans  le  principe  du  plus  couii   cliciuiii:     \'    \IJ1. 
car  le  rayon  mené  du   centre  de  Tonde  au  |iuinl  de  contact   du   [dan 
tangent  est  la  ligne  par  laquelle  léhranlenient  uiiive  le  [dus  |ir(ini|i- 
tement  à  ce  plan. 

1'.'.  Je  terminerai  ce  su|)plénieut  [lar  la  démonstration  d  ini  [M'm- 
cipe  qui.  étant  l'ondaniental,  a  besoin  d'ètie  bien  établi:  c  est  celui 
d  après  lequel  je  déduis  la  vitesse  de  ])ro|)agation  des  ondes  planes  in- 
délinies  de  lénei'gie  îles  forces  élastiques  quelles  mettent  en  jeu.  .1  ai 
supposé  que  parallèlement  à  Tonde  on  menait  un  plan  diamétral 
dans  la  surface  d'élasticité,  et  qu  on  déconi[)osait  le  mouvement  os<-illa- 
Idire  initial  en  deux  autres,  Tun  pai'allèle  au  [)lus  petit  rayon  xecteni 
delà  section,  et  Tautre  au  plus  grand,  ([ui  jouissent  tous  les  dcuv  de 
la  [tropriété  (|ue  la  conqiosante  per[iendiculaire  an  l'avon  vi'cteur  est 
en  même  temps  per|)eiidiculaire  au  plan  de  Tonde,  en  sorte  ([u  elle  ne 
peut  produire  aucun  etl'et  et  qu'il  n'y  a  ([ue  la  composante  [laral- 
lèle  au  rayon  vecteur  (représentée  |)ar  le  carré  de  sa  longueur)  ([ui  [iro- 
[)age  Tonde.  Comme  d'adleurs  ce  mouvement  oscillatoire  |)asse  iTuiic 
tranche  à  Tautre  sans  changer  de  direction,  j'ai  supposé  (|u'on  [louvail 
lui  ap[tli([uer  les  formules  que  les  gi'ométn's  ont  trouvées  pour  ia 
|)ropagalion  des  ondes  dans  un  milieu  d'une  élasticité  uniforme,  et 
admetti'e  que  la  vitesse  de  propagation  était  aussi,  dans  le  cas  que  je 
considérais,  [troportionnelle  à  la  lacine  carrée  de  l'élasticité.  Mai^ 
connue  la  constitution  qu'ils  ont  supposée  aux  ondes  sonores,  pour  \c>- 
(juelles  ils  ont  fait  ces  calculs,  est  très-dillerente  de  celle  que  j'attribiu 
aux  ondes  lumineuses,  et  ([ue  les  élasticités  ([ui  [)roj)agent  ces  deux 
espèces  d'ondes  n'agis.sent  pas  dans  le  même  sens,  (ui  pourrait  mettre 
en  doute,  ainsi  que  me  Ta  lait  remar([uei'  M.  F(juiier,  que  la  lorniiilc 
qui  donne  la  vitesse  de  propagation  des  [u'eniières  lût  applicable  aux 
autres. 

"20.  Le  calcul  direct  de  la  marche  des  ondes  lumineuses  dans  un 
milieu  tel  que  celui  que  je  considère  serait  sans  doute  très-eud)arras- 
sant;  mais  il  y  a  une  manière  bien  sinqjle  d  éluder  les  dilîicultés  ([u  il 


lin 
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\'  \LII.  |)r(''sciite,  et  de  ramener  le  pioblème  à  mie  (jiieslioii  absolument  seni- 
hlaltle  à  celle  des  cordes  vibrantes.  Je  remarque  dabord  que  les  ondes 
ili'  même  nature  devant  rester  isoclirones,  dans  quelque  milieu  qu  elles 
se  propagent,  il  suffit  de  déterminer  leur  longueur  d'ondulation  pour 
connaître  leur  vitesse  de  propagation,  (jui  lui  sera  proportionnelle.  Or 
si  l'on  conçoit  iin  plan  parallèle  aux  ondes  qui  les  réflécbisse  complè- 
tement, on  voit  (|ue  les  ondes  r«''flécliies  l'ormeront,  par  leur  rencontre 
avec  les  ondes  incidentes  qui  se  succèdent,  une  suite  de  ncjeuds  et  de 
ventres  analogues  à  ceux  que  les  ondes  sonores  produisent  dans  des 
ivaux  boucliés  par  un  boul;  et  à  cause  de  l'égale  intensité  des  ondes 
étléchies  et  des  ondes  incidentes,  ces  nœuds  olVriront  un  repos  absolu 
des  molécules  du  milieu.  On  pourra  donc  les  considérer  comme  des 
points  d'attaclie.  et,  ne  s'occupant  que  de  la  partie  du  milieu  com- 
prise entre  deux  plans  nodaux  consécutifs,  chercher  la  durée  de  ces 
oscillations,  ou  calculer  la  distance  qui  doit  séparer  ces  deux  plans 
pour  (pi'elles  s'exécutent  dans  un  intervalle  de  temps  déterminé,  cal- 
cul auquel  s"ap|ilique  la  l'oiinule  des  cordes  vibrantes;  car  on  peut 
assimiler  le  milieu  conq>ris  entre  ces  deux  plans  à  un  assemblage  de 
cordes  vibrantes  perpendiculaires  à  ces  plans  et  qui  leur  seraient  at- 
tachées par  leurs  extrémités.  La  tension  de  ces  cordes  produirait  le 
même  efl'et  que  l'élasticité  du  milieu,  ])uisque,  conmie  celle-ci.  elle 
tendrait  sans  cesse  à  redresser  les  lignes  droites  devenues  courbes  par 
II'  déplacement  relatif  des  files  de  molécules  parallèles  aux  plans  no- 
tlaiix,  et  cela  avec  une  force  proportionnelle  à  l'angle  de  contingence. 
\insi  puisque  la  direction  des  mouvements  oscillatoires  et  la  loi  des 
forces  accélératrices  sont  les  mèm(>s  dans  les  deux  cas,  les  lormules 
i]ui  s'appliquent  à  l'un  s'appliquent  nécessairement  à  l'autre.  Or  cm 
sait  que  pour  quune  corde  vibrante  rende  toujours  le  même  son, 
quand  sa  tension  varie,  il  faut  que  sa  longueur  croisse  proportionnel- 
lement à  la  racine  carrée  de  sa  tension;  donc  la  longueur  des  ondes  dans 
le  milieu,  et  partant  leur  vitesse  de  propagation  (mesurées  l'une  et 
l'autre  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan  de  fonde),  sont  pro- 
portionnelles à  la  racine  carrée  de  l'élasticité  qui  agit  parallèlement  à 
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ce  plan,  el ,  par  c<insr(pieiil ,  au  plus  j;iainl  et  au  plus  [irlil  ra\nn  m-c-    ^     M 
teiir  de  la  section  dianu'trale  faite  dans  la  sui  lace  didaslicité  paiallc- 
lemenl  à  l'onde 

"21.  Il  v  a  déjà  plusieurs  mois  ipir  j  avais  songé  à  raineuer  ain^i. 
par  le  retour  des  ondes  sur  elles-nièines,  les  (juestions  de  leui  |)ro|ia- 
gation  dans  un  milieu  élasti([ue  aux  problèmes  des  cordi's  cl  tlr'^  ^[\y- 
laces  vibrantes.  C'était  à  la  réflexion  de  la  lumièie  sui'  la  suriacf  di's 
corps  transparents  que  je  m'étais  ])roposé  d  abord  d'appliquei'  cette  mi'- 
tliode;  mais  je  n  ai  pas  cncoi'e  eu  le  temps  de  m  eu  occuper,  .le  peuse 
({u'eile  pouri'ait  sei'vir  à  éluder  quelques-unes  des  diilicidtés  que  |iii''- 
sentent  plusieurs  problèmes  de  la  thécu'ie  de^  omles.  (piand  ou  \eiit  les 
résoudre  directement  ^^ . 

Paris,  ce  i  o  janvier  i  Ho  •>,. 

A.   KIIKSNKI.. 


'"  C(>  su|)|)l(>nieiil  iiii  |)rc'triii'i-  Mriiioirf  il  A.  i'ii'siii'i  sur  la  lioiilili'  n'IrMclidu  :i  l'If  ip|ii(.- 
iliiil  ii'i  avec  les  correclions  laites  au  crayon  par  I  Auteur  ii  smi  iiiaïuisii-il  a|iri's  l'avnir  i-clii-i' 
(lu  Seerétarial  île  l'Acafléinie  des  sciences,  où  il  avait  l'te  ri'çii  et  \isr  par-  |)i'laiiilir''.  I.- 
■>•!  janvier  iH-js.  Les  variantes  portent  sur  divers  passages  postérieiiirnii'iil  londn^  dans  |,i 
réilaclion  ilu  Ménioiri>  n°  XLAII.  et  n'onl  pas  paru  d  adienrs  assez  iinpiulaiiles  jinui'  l'-lif 
spéi-ialc'inenl  --iitnalées.    |  L.  V.  | 
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I.  Daiis  II'  |M('iiii('r  Sii|i|)li'Mi('iit  |H('>(Mili'  ;i  I  Acadéiiiii'  le  -x-i  laii- 
vici-  I  N-?-^ .  j  ii\ais  calciili'  I  (mj  lia  lion  jT/'nt'rale  (rôlastieitt'  descnVlaiix  (|iie 
]  (III  ap|)('ll('  cnsldii.r  à  di'ii.v  ti.trs.  m  sii|i|i(i>aiil  dans  ci's  iiiiliciix  trois 
axês  rectaiijjiilaires  d  riasticili''  '' .  .lai  irconiin  (lc|)iiis  (|iic  (;e  nos!  |)as 
mil'  liv|)otlièse  .  mais  une  pi'ojjrii'té  iMMiiMalc  di'  Imis  les  inilii'iix  ('las- 
lii|iit's.  (■  esl-à-diic  (jiic  dans  un  systènn'  (|uel('on(nie  de  jinnils  iiiaté- 
nels  en  é([ndil)ie.  et  (]ii(dle(|ne  soit  la  loi  des  forces  iinds  exercent  les 
uns  sur  les  autres,  il  \  a  tonjoiirs  pour  rlia(|ii('  inoli'cule  trois  directions 
reclanjjnlaires  «nivant  iesquellrs  nii  petit  iléj)lacenieiil  de  cette  molécule. 
fMi  alli'iaiit  un  peu  la  grandeur  l'I  la  direction  des  forces  auxquelles 
elle  est  soumise,  produit  une  resullanle  lotali'  dirigée  daiis  la  ligne 
même  du  deplacemenl.  Lorsque  les  Mois  axes  d  élasticité  des  moli'ciiles 
seront  parallèles  dans  toute  I  t'tendue  du  milieu,  il  présentera  les  pro- 


'  liiif  ii|](islilli'  (li>  t)t'l;iiiibre  iu(li(|UH  i|iit'  et'  sn-diic!  Sriji[ilriiu'iil  a  Hté  iviivovi'  il  la 
Coiiiiiiissiiin  |>iTi-i'i|fMiiMi'iil  noiMiiii'i' .  ijiii  -I'  riirii|iiis,iil  ilAiiipèrp.  Arago.  t'Uiii-ii'i-  o\ 
Poisson. 
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N"  XLIII.  priétés  des  cristaux  à  deux  ou  ;i  un  seul  axe  o|(li(jiie.  Il  païaÎL  naturel 
lie  supposer  ([ue  ce  ])arallélisMie  a  lieu  dans  lous  les  corps  réjjulirre- 
uient  cristallisés.  Néanmoins  on  peut  concevoir  un  arian<Tt>inenl  régu- 
lier de  particules,  dans  le(]U('l  leurs  axes  d'élasticité  seraient  déviés 
d'une  tranche  à  l'autre  suivant  une  loi  uniloi'uie.  Le  cristal  de  roclie 
me  send)lerail  être  dans  ce  cas,  puisque,  à  proprement  parler,  il 
n'ollre  point  d'axe  o])tique,  c'est-à-dire  de  direction  suivant  laquelle  la 
lumière  ne  se  divise  plus  eu  deux  systèmt^s  d'ondes  et  conserve  sa 
p(darisation  [)riniitive. 

"2.  Mais  dans  mes  picmières  recherches  tliéori([ues  sur  la  double 
réfraction,  je  ne  me  suis  proposé  d'abord  de  cousidérei'  (pni  h^s  milieux 
dont  toutes  les  particules  ont  leurs  lignes  homologues  parallèles;  il  sei'a 
toujours  possible  d'appli(juer  ensuite  la  même  théorie  à  des  combinai- 
sons quelconques  de  pareils  systèmes  mob'-culaii-es,  soit  que  les  jiarlies 
dont  elles  se  comjiosfnt  aient  des  dimensions  finies,  connue  dans  les 
plaques  cristallisées  (pie  Ion  superpose,  ou  que  ces  élémeiiis  aient  des 
dimensions  j)i-es(pie  infiniment  petites,  counm^  dans  le  cristal  de  roche 
et  les  flindes  homogènes  doués  de  la  double  r(''IVa(lion.  Je  ne  m'occu- 
perai encore,  dans  ce  second  Siqiplémeut,  que  des  principes  fondamen- 
taux de  l'élasticité  des  milieux  et  des  conséquences  les  plus  simples 
(jui  eu  dérivent  l'elativement  à  leurs  propriétés  o|)liques;  et  d'abord  je 
vais  démontrer  le  piincipe  généial  (pie  je  ^iens  d'énoncer  sur  l'exis- 
lence  de  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité. 

'5.  Lors(pi  on  d(jinie  en  graiideiu'  et  en  (brection  les  forces  déve- 
loj)pées  par  trois  petits  déplacements  rectangulaires  de  la  même  moh'- 
cule,  il  est  aisé  dVii  conclure  la  grandeur  et  la  direction  de  la  force 
produite  par  un  autre  déplacemeiil  suivant  une  direction  (juelconque, 
d  après  le  principe  de  stali(pie  démontré  dans  le  Mémoire  précédent, 
.le  ne  compare  toujours  les  intensités  de  ces  foices  que  pour  de  petits 
déplacements  d'égale  étendue;  c'est-à-dire  (pie  je  suppose  alors  la  dillé- 
l'entielle  constante  et  égale  à  une  certaine  lonjjiieui'  prise  [)our  unité. 
Ouanil  le  déplacement  (>st  ])lus  grand  ou  plus  petit  (pie  cette  unité, 
I  intensité  de  la  lorce  produite  vaiie  dans  la  mêiiK!  proportion,  si  d'ail- 


SECOND  SUPPL.  AU  MÉMOIRE  SLR  LA  DOLRLE  RÉFRACTION.  371 

ioiiiy  la  ilii'cchoii  (lu  (léplaceineiit  icste  coiiMlaiile.  l\)iii-  calculer  la  loi  \  M. III. 
des  ('layticilt's.  je  iic  considère  le  proldèiiie  que  soii.s  un  poiiil  de  vue 
stati([ue:  je  suppose  (|ue  la  uiolécnli'  déranjjée  a  été  subitement  trans- 
])Oii(''e  dans  sa  nouvelle  position,  sans  que  les  autres  points  nialéiiels 
du  svstème  aient  été  déqdacés,  et  c  est  dans  ce  premier  instant  (nie  jf 
clierclie  la  résultante  des  lorces  auxquelles  elle  esl  soumise  :  \<idà 
comme  je  mesure  l'(''lasticit(''. 

'i.  Cela  |)osé,j(;  rap[)orle  les  directions  diverses  despelils  déplace- 
ments de  la  moiécule  à  trois  droites  perpendiculaires  entre  elles.  ])é- 
|)lacons  successivement  la  uioli'cule  d  une  (|uaiitit(''  égale  à  i  sui\anl 
ces  tioisaxes  coordonnés  ((|ue  je  ne  suppose  point  Av>  axes  d  élasticité)  : 
soient  (/,  6  et  c  les  trois  composantes,  selon  ces  axes,  de  la  force  pro- 
duite pai'  le  déplacemi^nt  iiarallèle  aux  x;  a  ,  h',  c'  les  composantes  rec- 
tanjpdaires  de  la  loi'ce  développée  par  le  déplacement  parallèle  aux  y. 
el  a",  h",  c"  les  composantes  rectaujpdanes  de  la  ((uce  d(''veloppée  par 
le  déplacement  parallèle  aux  .-.  Pour  avoir  la  l'orc(>  |)idduite  par  un  dé- 
placement é^al  à  I,  suivant  une  autre  dnection  (|uelcon([in'  laisanl 
avec  les  axes  des  ,r,  des  y  el  des  .",  des  anj;les  \,  \  et  /.  il  tau! 
dahord  prendre  sur  ces  axes  coordonnés  les  cou)posantes  slaliipies  du 
dépiacemeiil .  (pii  sont  r(>s|iecli\ement  cos  \.  ces  ^  .  cosZ,  et  défermi- 
iier  les  lorces  produites  séparément  par  chacun  de  ces  déplacements, 
puis  calculei'  la  résultante  de  toutes  ces  lorces.  Or  les  conqiosanles 
iectan|;ulaires  de  la  iorce  produite  par  un  déjtlacement  égal  à  cos  \, 
dans  la  direction  de  I  axe  des  x,  s(M'ont. 

i    ( a  cos  X , 

parallèlement  aux  |  )■ icosX, 

'  -- c  cos  X  ; 


de   même  les  composantes  de  la   Iorce  produite  par  un  d(''placement 
cos  \.  selon  laxe  des  y,  seront  : 

,  ./• «  cos  \  , 

parallèlement  aux    j,    b' cos\, 

'  : , (  '  cos  \  ; 

47. 


■Mi      TIIKOI'.IK  DE  L\  LlMIKni:.  —  (.»L  ATP.I  K  \l  K  SKCÏIoN. 
\     \LIII.     <■!  les  coiiinnsaiilcs  de-  l;i  lorcc  prodiiilc  |i;ir  le  (l(''pliici'ni('iil  c.ô^  /  .  ^ilmi 
I  ,\\c  (1rs  .- .  scidiil . 

a  , a  vos  Z, 


|);nfillèl('iii('ii(  ;iii\  ''  >. 


// Cos  z , 
''  '/ 

(    cos  A. 


Ainsi  <'ii  ;i|uii!iiiil  ciilir  elles  les  comijosaiiles  |i;irlielles  (liri[;ées  siii- 
\aiil  le  iiir-Mie  ii\e.  oii  ti'oiiM'  |)()iir  les  comijosaiiles  lolales  : 


jiaralleleiiieiil  aii\      y 


■r, 


((  cos  X  t-  «  cos  ^  r  "  t'Os  Z  , 

/;  cos  \     T    I'    cos  ^  -r  //  COsZ. 

r  l'os  X  r  c  C()>  ^  -r  C   cosZ. 


Avec  ces  c()iM|)i)saiilcs  un  (letciiiuiieia  la  <;iaii(leiii'  el  la  diieclioii 
(le  la  résiillaiile  totale. 

;").  On  iioncrait  cioire  an  [n'cnner  almi'd  (|nc  les  neni  c()nsl..iites  «. 
b .  r .  (i  ,  II' ,  c  ,  a' ,  h,  r  jx'Mven!  èl  re  (|nelci)n(|nes.  un  en  danlces  lei- 
ines  (ine  ces  e\nressi(iMs  des  trois  conijxtsantes  totales  renlei  liieni 
neni'  conslanles  arl)iliaires;  mais  il  est  ais('  de  reconnailic  (|ii  il  existe 
l'nire  eili's  une  relation  oldijM'e,  (|ni  en  {(''dnil  le  noinln'e  à  six.  (,est 
ce  niie  |e  sais  d(''inonlrer  à  laide  des  mêmes  consideratioiis  stalu|nes 
(iiii  niOiii  servi  a  ('tahlir  le  piincijte  rondanieiilal  (|ne  je  viens  d  eni- 
|il(nci. 

Soient   A.i  ,    \y,    \.'    les    trois   axes   coordonnés,   suivant    les(|iiels   la 


/    > 

,,M 

4-  ■  /> 

■ 

E 

.'y 

V 

X 

molécule  \  est  successiveincnldi'placée  d  une  (|iiaiitit(''  tiès-|)elite  [)rise 
juiur  nnil(''  ;  .soit  APM  la  direction  dans  lai|iielle  est   sitin'i'  une  mole- 
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cille  M  ([iii  af;it  sur  ^.  el  (|iie  je  sn|i|)(ise  lonjouis  ('•loipiK'c  de  ce  |i(iiiil  \  \i.lll. 
(I  iiiH'  (|uniititt''  Irès-jji'amlc  rohitivfmiMit  ;i  celle  doiil  il  a  l'Ii'  dénlacé. 
Sii|)|)()S(jiis  d  aljnrd  ipi  on  le  déplace  dans  la  dn'i'ctiDn  des  ,r  d  nm'  (iiian- 
tité  \B  égale  à  l'unité:  ce  d(''])laceiuenl  IV'ra  vai'ieide  deii\  manierez  |;i 
loi'ci'  exei'cée  par  la  nKjlécule  M.  on  celle  (jne  A  exi^ice  sni-  M:  pifinie- 
lenieid  en  l'aison  de  la  variation  A(J  de  la  dislance;  deuxiènicnieni  en 
laison  de  la  variation  appoilée  dans  la  dii'ection  de  la  lorcr.  i|iii  seui 
proportionnelle  à  B().  La  première  variation  |)rodiiira  une  lorcc  dilIV- 
renlielle  A  \(J ,  et  diiigée  suivant  A(j,  el  la  seconde  une  coinposanlr 
dillérenlielle  B  ■  BH  dirigée  suivant  )}(}.  Pour  lixei'  le  sens  dans  liMoiel 
agissent  ces  forces,  coiisidcM'ons  l'action  de  \  sur  _M  :  la  distance  \\l 
•  ■tant  diminuée  de  \(}.  I  action  ri'piilsiM'  de  \  sur  M  est  aiigiiieiitcf. 
et  la  dillérentielle  A  A(j  agit  dans  le  sens  VM  :  de  même  la  dill'e- 
ii'iifielle  B  ■  B(}  l'ésiiltant  du  petit  changement  de  direction  de  la 
iorce.  agit  diiiis  le  sens  B'J.  Si  donc  on  prend  pour  iiositils  les  -eii> 
A/,  Av  el  A,",  pour  l(:'S  forces  parallèles  aux  axes  co(U'd(umes.  la  coni- 
posanti'  parallèle  aux  /  de  celle  seconde  diHV'ienlielle  sera  iii'jjative. 
tandis  (pie  ses  composantes  parallèles  aux  y  et  aux  .  seront  pnsili\es. 
el  les  composantes  de  la  premièie  dilli'ienlielle  seront  Ionien  irois 
jiositixes. 

(.ela  posé,  clierclions  d'abord  les  composantes  de  la  première  force 
ililléieiitielle  \  K().  Je  l'eprésenle  par  \  .  \  et  Z  les  angles  cpie  la 
ligne  \V\\  fait  avec  tes  axes  des  .r,  des  y  et  des  :.  AB  é'iani  suppose 
égal  à  1,  AQ  — co-^X.  et  la  force  dilfé'reiilielle  dirig(''e  siiivanl  \M  est 
donc  é'gale  à  AeosX.  Ses  coiniiosanles  seront. 

i  .X \  cos-  \  , 

parallèleineiil  aux   -    v \  eus  \  cos  ^  , 

'    z \  cos  \  (  I  )v  Z. 

(laicidcjiis  inaiiitcuant  les  composantes  de  la  secoiub'  loict,'  dilléren- 
tielle B  ,<BQ,  agissant  suivant  BO. 

Puisque  AB  =  i ,  BQ  =:sin  X ,  l't  celte  Iorce  est  égale  à  l>  sin  \.  Je  |;i 
di'conipose  d  aliord  en  deux  forces  diiigces.  lune  suivant  BA  et  1  autre 
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.\    XLIII.    siiivjiiil  BP  perpendiculaire  à  BA;  la  première  coniposaiile  parallrir 
aux  X  sera 

-  B  .siii  X  co.s  ABO ,    ou       B  .sin2  X  , 

cl  la  seconde , 

B  .sin  X  .sin  ABQ ,    ou  B  .sia  X  co.s  X. 

.le  décompose  niainleuanl  celle  seconde  composante  en  deux  autres, 
dii-ig(k's,  l'une  suivant  BE  e|  l';iutre  suivant  BF.  c'esl-à-dire  paiailèle- 
nieul  aux  y  et  aux  :.   La  preiuière  sera  égale  à 

,,         V  V      BE 

I)  SOI  .\  ces  AX  jYp. 


et  la  seconde  à 

lit 


D     •     ^  X        BE 

Dsni  A  cos  AX  p-p: 


mais 

BP  =  \P  V  sin  X  ,    BE  =r  AC  =:  \P  >  cos  Y. 
et 

BF==ÂD=^APxcosZ: 

doue 

BE  _  cos  V  .        BF  _  cos  Z  . 

BP""sin.\  BP~~sin\' 

ainsi  les  composantes  parallèles  aux  j  et  aux  ;  de\ieuneiil  icspeclive- 
miiul  BcosXcos  Y  et  BcosXcosZ.  On  a  donc  pour  les  trois  couipo- 
santes  de  la  seconde  force  dillérenlielle, 

ix, Bsin^X. 

|)ai'allèlemenl  aux      y BcosXcos\, 

'  : , B  cos  X  cosZ. 

Ajoutant  ensemble  les  composantes  parallèles  des  deux  lorces  dille- 
reiitielles.  on  trouve  pour  les  co!n])osantes  totales  : 

X \  CCS-  X  —  B  sin-  \  , 

j)arallèlement  aux  |  j (A  +  B)  cos  X  cos  V 

-, (A  +  B)cosX  cosZ. 
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Si  l'on  suppose  lo  point  m;it(''iiel  A  tléjilact' suivant  \y  d'uni'  ipiaii-    N    \LIIL 
lité  éj^alc  à  1,  on  trouvera  de  même  les  composantes  suivantes, 

I  y, Aeos'-\  —  Bsin-Y, 

parallèlement  aux  -,  x, (A  +  B)  cos  VcosX. 

i  : (A.  ^-B)cosVcosZ; 

<'tpoinund('']jlacementpai'eil  dans  le  sens  des;  les  composantes  sui\  a  ut  es. 

^       ■  iz, Aeos^Z-Bsin^Z. 

parallèlemenl  au.\  }  x, (A  +  B)  cosX  cosZ. 

f  y,    (A-f  BjcosZcosY. 

La  seule  inspection  des  composantes  diUY'rentielles  produites  par  ces 
trois  déplacements  lait  Vdir  que  le  déplacement  parallèle  auv.r  donne 
dans  le  sens  des  y  la  même  composante  ijue  le  déplacenuMil  jiarallélc 
aux  y  produit  dans  le  sens  des  x,  et  dans  le  sens  des  z  la  même  com- 
posante que  le  déplacement  parallèle  aux  z  pioduit  dans  le  sens  îles  .i  : 
et  cjnenfin  le  déplacement  suivant  l'axe  des  y  donne  parallèlement 
aux  r  la  même  composante  (|ue  le  déplacement  suivant  Taxe  des  :  pa- 
rallèli'uieut  aux  y;  c  est-à-dire,  en  général,  (|ue  la  composante  produite 
dans  le  sens  d  un  axe  [lar  le  déplacement  suivant  un  des  deux  autres, 
est  égale  à  celle  (^uq  pioduil,  dans  la  din'clion  de  celui-ci,  un  dépln- 
cement  pareil,  suivant  le  premiei' axe. 

6.  Ce  théorème  étant  démontré  pour  lactiou  individuelle  de  cliaipie 
iriolécule  M  sur  le  point  A,  lest  eu  consécjuence  pour  la  somme  des 
actions  exercées  par  toutes  les  molécules  du  milieu  sur  le  même  poiiil 
matériel.  Ainsi,  il  existe  toujours  entre  les  neuf  constantes  a,  b.c.  o'. 
b'.  c',  o'\  h\  (•",  les  ti'ois  relations  >uivanles, 

h  ■=  a  ,  c  zzi  a",  c'  =  Ij" ; 

ce  c|ui  réduit  à  six  le  nombre  des  constantes  arbitraires. 

Nous  pouvons  donc  représenter  généralement  les  composantes  résul- 
tant d  un  déplacement  i.  suivant  Taxe  des  .r, 

parallèlement  aux  x.     y, 

jiarfl,      II,      (j; 


37(1      THÉOhIE  DE  EA  LUMIÈRE.  —  OIATRIÈME  SECTION. 

.\     \LIII.    d  un  (léplaccinciil    i.  Mii\aiil  Ijim-  des  j. 

piiiiillrlt'iiiciil  au\  j,      X, 

()ar/>,      /(,      /: 

el  (I  lin  (lr'])l;i(i'nicnl    i.  siiivanl  I  axe  des.-. 

parallèleinenl  aux  .,      r ,      y, 
par  c,      (/,      /. 

\iiisi  les  li'iiis  coinpiisanlcs  reclangntairrs  d  un  (léplaceiiicnl  pareil, 
dans  mil'  diicilion  (pieicnni|ue.  taisant  avec  les  axes  des  .r.  des  y  et  des 
.-.  des  anoies  l'-saiix  à  \.  \   el  Z,  seront . 


X, «  cos  \  + /m'os  \  -r/yeosZ^/'. 


j)arallclt'iiiciil  aux  i   v 6  eos  V  + /(cos  X  4-/e(>sZ  r=  <:y. 

'   .-, c  cos  Z  +  fy  eus  \  — -/  i-ds  V  —  /'. 

7.  .Ir  \ais  (N'iiKintrci  iiiaMilfiianl  qiiil  cmsIc  Ioii|oiiis  iiiiiMliii'ctKUi 
poni'  iaipiellr  la  ii'sultanic  de  «es  trois  (•oiii|)osaiit<'S  est  dirijM'c  sui\anl 
la  lioiif  iiirnif  du  drplaeeinciil .  i-,  esl-à-dirc  «pion  pi-iil  donnir  aux 
angles  \,  \.  Z  des  valeurs  ri-ellcs  telles  (jue  la  n'-siiltante  df  ci's  irois 
(•oinj)osanles  lasse  avec  les  axes  îles  x.  des  y  cL  des  r,  drs  angles  res- 
peclivenient  é;;aiix  à  \.  à  ^  cl  à  Z.  ou,  en  d'autres  tenues,  telles  (pie 
ces  Irois  coiuposanles  soient  ciiti'e  elles  dans  le  iiièuie  rappcut  que 
cos  \ .  cos  ^  el  (Os  Z. 

Pour  lionxer  la  direction  (pii  satisl'ait  à  cette  condition,  |e  vais  siii)S- 
titiiei  aux  lr(jis  niconniics  cos  \,  cos  )  cl  cos  Z  ((pu  se  n'duisciil  à 
deux  par  la  r(datioii  i  cos- \  f  cos- \  H  cos-Z).  les  taiigiMites  des 
angles  ipic  les  proiecli(uis  de  cette  droite  sur  les  plans  r:  el  yz  tout  avec 
Taxe  des  -.  aiin  de  pouvoir  conclure  la  iV-alili''  des  angles  de  celle  des 
valeurs  (pie  le  calcul  donnera  pdur  ces  nouvelles  inconnues. 

Soient  donc, 

et         y^^iiz 


X  :=  m: 


les  eijuatioiis  de  la  droite;  on  aura 

cos  .\ 


//(: 


cos  Z  ' 


et  n  ^ 


cos  ■) 
(OS  z  ■ 
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or  les  trois  composantes  ci-dessus,  que  pour  abréger  je  représente    .N    XLUL 
par  /),  q  et  r,   doivent  être  entre  elles  dans  le   même    rapport  <pie 
cos  X,  cos  ^  et  CO.S  Z,  lorsque  la  condition  dont  nous  venons  de  parler 
est  satisfaite:  on  a  donc 

}>      (OS  X  ,        (/      cos  Y 

-  = -,  =--  tti ,         et        ^  = r,  ~  n  ; 

r       cos  Z  r       ces  Z  ' 

OU.  mettant  ;i  la  place  de  /j,  lj  et  r  leurs  valeurs, 

cosX _^  I  (OS  V 

(I  cos  \^h  cos  Y  ^  0  cos  Z  cos  Z   '       cos  Z   '   •-' 

w  — — 


el 


OU  enfin 


et 


"  (•cosZ-(/cos\-/cos\  cos  X  .    ,.cosY  ' 

J  cos  Z     "'  cos  Z 

I  (OS  Y     ,      ,   cos  X  r 

b  cos  \  ^li  (OS  \  -h  /'  cos  z cos  z   '       cos  Z      '' 


(■  cos  z  +  (/  cos  \  +  /■  cos  Y  cos  X        ,,  cos  Y 

C-T-q  ^  —    /     r7 

■^  cos  Z      '^  cos  Z 

'«  = 7=^ (  1  ) 

c  +  ijin^J  II  '     ' 


bu-  hin  —  J 

~c-^ijmH-fu 


(■'-) 


On  tn-e  de  l'équation  (-j),  m  =  ~^ — '  '  ','  '  "    ^  :  substituant  cette 
valeur  de  m  dans  l'équation  (i)  et  cliassant  les  dénominateurs,  on  a  : 

9[~f'^'+{b-c)n+fY  +  fn[gn~-h)[-fn^-^{b-c)n+/] 
-^  {c  ~  a]  [gn  -  II)  [  —  fn-  +  [h  —  c)n  +/]  ~  hn  [gn  —  hf  —  g  [gn  ~h]-  =  o. 

Cette  équation  en  /) ,  qui,  sous  cette  forme,  paraît  du  (juatricMue 
degré,  tombe  au  troisième,  dès  qu'on  efTectue  les  multiplications,  jiar 
la  destruction  mutuelle  des  deux  termes  (pii  renferment  n'':  ainsi  Ion 
esl  sur  quelle  contient  au  nmins  une  racine  réelle.  Il  v  a  donc  toujours 
au  moins  une  valeur  réelle  de  n,  et  par  conséquent  aussi  une  valeur 
réelle  de  ;«,  puisque  l'équation  (•2)  est  du  premier  degré  par  rapport  à  m. 
Donc  il  y  a  toujours  au  moins  une  droite  qui  satisfait  à  la  condition  que 
le  déplacement  de  la  molécule  suivant  cette  droite  produit  une  résul- 
II.  /18 
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N"  XLIII.    taiito  dirigée  suivant  la  même  di'oite;  c'est-à-dire  qu'il  y  a  toujours 
au  moins  un  axe  réel  d'élasticité. 

8.  En  partant  de  ce  résultat,  il  est  facile  de  prouver  qu'il  y  a  encore 
deux  autres  axes  réels  d'élasticité  perpendiculaires  entre  eux  et  au 
premiei'.  En  elYet,  prenons  celui-ci  pour  axe  des  j  ;  les  composantes 
parallèles  aux  y  et  aux  .  produites  par  un  déplacement  dirigé  suivant 
l'axe  des  x  seront  nulles;  ainsi  l'on  aura  g  —  o,  et  It  —  o-,  et  les  équa- 
lions  (i)  et  (a)  deviendront  : 

m  — 7^.        ou        m[c—a+fn]  =  o- 

c  +  I  n  ^  J     ' 

et 

/)((+  /■  r  ■'       1 1  \  r  -2       [h  —  c) 

"  — ■—-     "u    /;)  -~[l)  —  fj7î— /=o,    nu    11  ~ — p — .'»—  i=o. 


'•  +  /"  ■'  ^  '         ■'  "     '  J 

La  première  équation  donne  /«  =  o,  et  l'on  tire  de  la  seconde 


.f±V(^)'+ 


Ces  deux  valeurs  de  n  étant  toujours  réelles,  ainsi  que  celle  de  m, 
on  voit  qu'il  y  a  encore,  outre  Taxe  des  x,  deux  autres  axes  d'élasti- 
cité. Ils  sont  perpendiculaires  <\  l'axe  des  x,  puis(jue  poui'  l'un  et 
l'autre  ;h  =  o,  c'est-à-dire  que  leurs  projections  sur  le  [)lan  .r.-  se 
confondent  avec  Taxe  des  z.  Ils  sont  en  outre  perpendiculaires  entre 
eux,  car  les  deux  valeurs  de  n  multijdiées  l'une  pai'  1  auti'e  donnent 
'  '    '  —  1  ,  ou    -    1.  Donc  il  existe  toujours  trois  axes  l'ec- 


langulaires  d  élasticité  pour  clia(jue  molécule  dans  un  s\slème  quel- 
conque de  points  matériels,  et  quelles  que  soient  les  lois  et  la  natui'e 
des  forces  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

9.  Lorsque  les  axes  d'élasticité  relatifs  à  chaque  molécule  sont  diri- 
gés de  la  même  manière  dans  toute  l'étendue  du  milieu,  il  doit  donc 
présenter  les  propriétés  oj)ti(jues  ijue  nous  avions  déduites  de  la  sup- 
position de  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité.  Il  est  claii'  que  cette 
condition  est  remplie  lorsque  les  faces  de  ses  particules,  ou  les  lignes 
homologues  des  groupes  moléculaires,  sont  tournées  dans  des  direc- 
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lions  parallèles;  et.  dapn-s  lidée  qiion  se  fait  ordinairement  de  la  \'  \LliL 
cristallisation,  il  semblerait  qu  un  pareil  arranjTeniont  doit  toujours 
avoir  lieu  dans  les  corps  régulièrement  cristallisés.  On  conçoit  cepen- 
dant, comme  nous  lavons  déjà  fait  observer,  des  arrangements  régu- 
liers dans  lesquels  ce  parallélisme  n'aurait  pas  lieu,  et  où  les  axes 
seraient  déviés  dune  tranche  à  lautre  suivaiit  certaines  lois.  Le  cristal 
de  roche  parait  en  ofTrir  un  exemple,  jiour  les  deux  axes  d'élasticité 
presque  égaux  qu'on  peut  concevoir  dans  les  plans  perpendiculaires 
aux  aiguilles;  à  moins  qu'on  Jie  su])pose  que  les  jiliéiioinènes  pailicu- 
lieis  qu  il  présente  sont  dus  à  linleipositioii  d'une  substance  étrangère, 
ce  (pii  me  semble  moins  piobable  d  après  les  observations  cuiieuses 
lie  M.  Herschel  sur  les  caractèies  extérieurs  auxquels  on  reconnaît 
qu  une  aiguille  de  cristal  de  roclie  fera  tourner  le  plan  de  polarisation 


de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite  '^ . 

10.  .le  n'ai  pas  encore  soumis  au  calcul  le  cas  d  une  déviation  régu- 
lière des  axes  d  élasticité  des  éléments  du  milieu  vibrant,  et  je  n  ai  pas 
assez  réfléchi  sur  ce  problème  compliipK'  pour  indiquer  avec  ceitiliidf 
les  caractères  distinctifs  des  phénomènes  que  présenterait  un  ikiiimI 
svslème:  mais  je  ne  crois  pas  qui!  puisse  avoir  ti'ois  axes  optiques  sau.s 
que  la  double  réfraction  soit  di'truile  en  même  temps  dans  toutes  les 
autres  directions;  cest-à-dire  que  je  ne  crois  pas  cju  aucun  cristal 
puisse  présenter  plus  de  deux  axes  optiques.  Je  présume  aussi  qu  au- 
cun arrangement  régulier  de  particules  semblables  ne  doit  jamais 
ilivisci'  la  lumière  eu  plus  de  deux  systèmes  d  ondes.  Je  ne  comprends 
pas  ici,  bien  entendu,  la  combinaison  de  parties  cristallines  de  dimen- 
sions linies,  dont  les  axes  seraient  tournés  dans  îles  directions  dilTé- 
l'entes,  et  qui  est  toujours  facile  à  distinguer  d'un  uiilieu  homogène. 

11.  Quand  les  lignes  homologues  des  particules  sont  parallèles 
dans  toute  l'étendue  du  cristal,  leurs  axes  d'élasticité  létant  aussi,  le 


■*  Hersciikl.  —  On  ihe  Rolalioii  iiiipresucd  liij  pl/ile  uf  liucl.-cnjsud  ait  tlie  planes  oj  jju/a- 
nsntinn  of  llie  Rnys  of  Liglit  as  coiiiicelcd  irilli  cerlain  pcciilimlies  in  its  cryslallization. 
[Transactions  of  Cioiihridge pliilosophiad  Socii'tji  for  i8-jo,  1.  I.  i"  pari.  p.  63.) 
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N"  XLIII.  cristal  ne  peut  avoir  que  deux  axes  optiques,  ainsi  (|ue  je  l'ai  démontré 
dans  le  Mémoire  précédent.  Je  vais  [iiouver  en  outre  qu'il  ne  doit 
jamais  olïrir  que  deux  images  des  objets,  quelque  ditl'érence  d'énergie 
qu'il  y  ait  entre  les  élasticités  suivant  ces  trois  axes,  et  soit  qu'on  place 
le  point  de  mire  très-loin  ou  très-près  du  cristal. 

L  équation  de  la  surlace  d'élasticité  rapportée  aux  trois  axes  rectan- 
gulaires d'élasticité  est 

1)2  =  «2  eos2  X  +  I)-'  cos2  V  4-  c^  cos^  Z. 
Soient  .r  =  a-'  et  r^^:  les  équations  du  l'avon  vecteur,  on  a, 

ces    A  = s gi'  ces     1= '^i ô^,.         COS    Z:= ^ 55: 

substituant  ces  vabMH's  dans  ré(]uation  ci-dessus,  elle  d<'\ir!il  : 

2   /  ,         2     ,      /Ol!  \  2     2     ,     ;  2  /52     ,        2 

V   [\    'rOL  -h  p  )  =  a  a  -i-h   p  -\-r  . 

C'est  encore  l'équation  polaii-e  de  la  surface  d'élasticité,  mais  dans 
laquelle  on  a  remplacé  les  cosinus  des  angles  que  le  rayon  vecteur  l'ait 
avec  les  axes  x,  j,  .-,  par  les  tangentes  des  deux  angles  que  ses  projec- 
lions  sui'  les  plans  .r.  et  yz  font  avec  1  axe  des  z. 

Poin-  snivre  la  propagation  dn  moiucmenl  initiai,  il  l'aiil  (pie  cenx 
dans  lt'S(juels  on  le  décompose  soient  dirigés  de  manière  que  la  com- 
posante perpendiculaire  à  la  dii'ection  de  ces  déplacements  soit  en 
nuMUC  temps  jierpendiculaire  au  plan  de  l'onde  :  or  nous  avons  vu  cpie 
l'équation  qui  exprime  cette  condition  est  absolument  la  même  (jue 
celle  qui  exprime  (jue  le  rayon  Accteui'  est  un  ii)a,rninuii  ou  un  iniiii- 
niuiii.  DilTérentions  donc  l'équation  d'élasticité  en  Taisant  dt;=-TO,  et 
lujus  aurons  pour  éipcilion  de  condition  : 

Pour  trouver  le  rapport  entre  (1(3  et  da,  je  prends  l'équation 
2  —  iiu.  +  7iy(\u  plan  sécant,  et  je  remarque  que,  puis(pi'il  çonti(Mil  le 
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ravoii  vecleiii'.  dont  les  éqiialions  sont  j"~a-  ety  =  ^:,  on  doit  avoii-    .\"  XLIII. 


1  =  ma  +  nZ\  et  différentiant  cette  équation. 

o  =  ?«da  +  "d|S; 

d  où  Ion  tire  -p  =  — ~;  substituant  dans  l'équation  dillérentielle  ci- 
dessus,  on  trouve  : 

('"  (a//  -  -  ^in  )  =10'  ail  -  Ir^in. 

Si  Ion  combine  cette  éijuation  avec    i  —  ;«a  +  n^.  on  en  tire   les 
valeurs  suivantes  pour  a  el  ^  : 

'h'  —  î'^    H)  .  /5  frt"  —  V'    Il 

a  =  — î-T T-. r, :,         et      p  =^  -— ~-, — -r-, T, — ;,  • 

a  —v  II  +  n   —  V-  nr  ~         a'  — i--)  ir--h(h--~  fjiir 

(|ui.  étant  du  premier  deifré,  nous  apprennent  que  le  nombre  des 
valeurs  de  a  et  jS,  on  le  nondne  des  directions  diverses  du  ravon  vec- 
teur qui  satisfont  à  la  condition  ci-dessus  énoncée,  ne  peut  être  plus 
grand  que  celui  des  valeurs  de  i'-.  Pour  trouvei'  celles-ci,  substilunn- 
les  valeurs  de  a  et  de  |S  dans  l'équation  d'élasticité,  et  nous  aurons. 


l;2)  (^2  _  j,2-)  „-2  _^  ^,-2  _  ^-1^  ^^  _   ^2)  ,n>  ^,   ;^^  „  ^2,(^^2  _  ^2j, 


V^    =  o . 


Cette  équation,  étant  du  second  degré  ])ai'  rapport  à  i)-,  ne  peut 
donner  que  deux  valeui's  de  v-;  ainsi  il  n'y  a  (pie  deux  l'dasticités  dil- 
térentes  et  deux  directions  qui  satisfont  à  la  condition  dont  nous 
venons  de  paiier.  Il  est  aisé  de  senlii'  en  outre  ([tu.'  ces  deux  direc- 
lions  du  l'axon  vecteur  sont  rectangulaires,  sans  résoudi'e  cette  équa- 
tion et  calculei'  les  doubles  valeurs  de  a  et  de  ,3;  cai'  le  théorènu' 
général  que  j'ai  déniontn''  sur  l'existence  constante  des  trois  axes  rec- 
tangulaires d'élasticité,  si  Ion  ne  considère  plus  que  les  déplacements 
(pii  s'exécutent  dans  un  plan,  et  les  composantes  comprises  dans  le 
même  plan,  en  faisant  abstraction  des  forces  perpendiculaiies,  conduit 
à  cette  conséquence  que  ce  plan  contient  toujours  deux  axes  rectan- 
gulaires d'élasticité,  ou  deux  directions  rectangulaires  pour  lesquelles 
la  résultante  des  composantes  comprises  dans  le  plan  agit  suivant  la 
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i\"  XLIII.  Iij;ii('  inriiie  du  déplacemenl  :  or  ces  directions  sont  précisément  celles 
que  nous  cherchions  par  les  calculs  précédents.  En  achevant  ces  cal- 
cids,  on  trouverait  sans  doute  une  nouvelle  coniiimation  de  la  perpeii- 
dicularité  de  ces  deu\  directions. 

Ainsi  les  deux  modes  de  vibration  qui  se  propagent  sans  déviation 
de  leurs  oscillations,  et  dans  lesquels  on  peut  toujours  décomposer 
Tonde  incidente,  s'exécuteront  dans  des  directions  rectangulaires, 
cest-à-dii'c  de  la  manière  la  plus  indépendante;  et  connue  il  n'y  a 
dailleuis  que  deux  vnhmrs  de  v-,  c'est-à-dire  de  l'élasticité  ([uClJcs 
niellent  en  jeu,  il  ne  pourra  y  avoir  (pie  deux  systèmes  d'ondes  ])aral- 
lèles  au  plan  de  l'onde  incidente. 

I"2.  Nous  avons  raisonné  jusquici  dans  l'hypothèse  où  1  onde  inci- 
dente est  plane  et  indélinir',  c'est-à-dire  oii  le  point  lumineux  est  inh- 
niinent  éloigné,  et  nous  venons  de  voir  que  les  deux  systèmes  indé- 
pendants dans  lesquels  la  lumière  se  divise  ont  chacun  une  vitesse 
unique  et  considHlc,  puisque  leurs  oscillations  .s'exécutent  toujouis  dans 
des  directions  parallèles;  il  en  résulte  ijue  si  l'on  taille  le  cristal  en 
prisme,  on  n'apercevra  jamais  que  deux  images  du  point  lumineux 
supposé  à  l'inlini.  Il  est  aisé  de  voir  q-i'il  en  sera  de  même  quand  ce 
point  sera  assez  près  du  cristal  pour  qu  on  soit  ohligé  de  tenir  compte 
de  la  coui'bnre  de  l'onde. 

En  efl'el,  si  l'on  se  rappelle  le  principe  du  j)lus  court  chemin,  et 
la  construction  d'Huygliens,  qui  en  découle,  on  voit  que  le  nombre 
des  images  dépend  du  nombre  des  plans  tangents  qu'on  peut  mener 
par  une  même  droite  aux  surfaces  des  divers  systèmes  d'ondes  en 
lesquels  la  lumière  se  divise  dans  le  cristal,  et  du  nombre  des  points 
de  contact.  Or  je  dis  d'abord  que  par  la  même  droite  et  du  même 
côté  du  centre,  on  ne  peut  leur  mener  (jue  deux  plans  tangents; 
car,  s'il  en  était  autrement,  on  pourrait  mener  trois  plans  tangents 
parallèles  du  même  côté  du  centre  commun  des  ondes  :  or  la  distance 
de  ces  plans  tangents  au  centre  est  donnée  par  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  planes  indéfinies  parallèles  à  ces  plans,  ipii  ne  peut 
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avoir  que  deux  valeurs  pour  la  même  direction  du  plan;  donc  il  ne    N'   XLIII. 
peut  y  avoir  trois  plans  tangents  parallèles  d"un  même  côté  du  centre. 


et  [)ar  conséquent  trois  plans  tangents  menés  par  la  même  droite. 
Je  dis  en  outre  qu'il  ne  peut  y  avoir  en  tout  que  deux  points  de 
contact;  car  s'il  y  eu  avait  trois,  par  exemple  .  on  pourrait  mener 
trois  plans  tangents  jtarallèles  du  même  coté  du  centre,  ce  (pu'  es! 
impossible. 

13.  Ces  conséquences  deviendront  encori-  plus  évidentes  par  le 
ilegré  de  l'équation  des  deux  ondes.  On  peut  suivre,  pour  la  calculer, 
une  marche  plus  l'acile  que  celle  que  j'avais  indi([née  dans  le  Supplé- 
ment précédent,  en  ce  quelle  dispense  de  1  intégration  et  n'exige  qu' 
simple  élimination. 

lA.   L'équation  d'un  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  surface  d 


une 


'    Cette  douljle  figure  est  la  reproduction  d'un  croquis  tracé  par  l'Auteur  en  marge  de 
son  manuscrit. 
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i\'  .\LIIL    lasticité  t'Unit  z  =  mX'j-j)y,  celle  du  plan  parallèle,  au([uel  la  surface 
(Je  ronde  doit  être  tangente,  sera 

-  =  nu  +  "j  -t-  C , 

C  ('lant  (lélei'nujié  de  mauinr  cpie  la  diistance  de  ce  plan  à  1  origine 
soit  épalc  au  plus  grand  ou  au  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  surface 
d'élasticité  compris  dans  le  plan  sécant  :  =  mx  +  ny.  Ces  deux  valeurs 
sont  données  par  l'équation 

[a'  ^  - 1'--^)  (c-^  -i--)  ir  +  [b--v-)  [c-  -  v')  m-+  (a'-~v-)  (//^  -  v^)  ^  o. 

())■  le  carié  de  la  distance  de  l'origine  au  plan  z  =  mx-T-riy  +  C  est 

C-         . 
1  +  nr  4-  II' 
il  faut  donc  ([ue 

ir  = -, : ,      ou  que      C"'  —  i'""'  (  i  +  m'  +  /;' ). 

Ainsi  l'équation  du  plan  tangent  à  l'onde  devient 

[z-mx  —  nf)-=v-[v  +  ur-\-n-) (2):     . 

et  l'équation  ([ui  donne  v-  en  fonction  de  m  et  de  n  est 

(«^  -  V-)  [c'  -  u^)  n  -  +  (6-  -  v^  {c--v-)m'  +  {a-~v-){b''~v-)=o.....    (i). 

Or  si  l'on  fait  varier  successivement  m  et  n  dune  quantité  trés-]ie- 
tite,  on  aura  deux  nouveaux  |)lans  tangents  très-voisins  du  premier, 
et  l'intersection  de  ces  trois  plans  appartiendra  à  la  suiface  de  Tonde. 
Il  tant  donc  d'abord  dillérentier  les  é(|uations  (1)  et  (2)  par  rapport  à 
m,  en  supposant  n  constant,  ce  (|ui  doniu!  : 

{z  —  DIX  —  iiy)  X  +  v'm  +  (  1  +  nr+ii')  r  -r^  =  o (2)' 

.£L(,+,r)(«-r)+(.+»r)(A-,r)+K+/r)(r--r)]-(^^_r)(.^_r),«  =  ,,.    (1)' 
DilTérentiant  ensuite  par  rapport  à  n,  on  a  : 

{z  —  inx  ~ny)y  +  v'r>  -i-[i  +m'  +  ir)v  jj-  =  u (2)" 

.  ^'  [( ,  +,r)  {<r-r)  +  (1  +  m')  (6^-r )+(„r+,r)  (r-r )]  -  («--r)  (c'-rr)  n  =  o.    (  1  )" 
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Maiiiti'iiiiiit .  SI    1  un   ('limiiic    /     cntip   les   équalimis   (iV   eî    (•>)  XEMI. 

et  T—  eiilic  li's  r(|uatiuiis  (i)  et  (  ■>  )  .  <in  aura  deux  iioinrllos  ('(nni- 
tioiis.  qui  ne  reiiiormeroiit  plus  «[uc  les  liois  \aiial)l('s  v.ni,ii,  eu  sus 
lies  coonlouuces  reetau[;ulairos  .r,y,:;  et  eu  les  réuuissaul  aux  (Mjua- 
tious  (i)  et  {-a),  un  pourra  éliuiiiuer  v .  ///  <■[  n.  Lé([uatiou  obtenue  pai- 
relte  élimination  (qui  ne  contiendra  plus  d'autres  variaiiles  (pu.'  les 
coordoinié<'s  .r, }',  :),  appaitieudra  à  la  fois  à  la  suii'ace  de  Fonde  ordi- 
naire et  à  relie  de  1  (uule  extraordiiianc. 

Cette  niarclie  dnecte  et  générale  entraîneiail  sans  doute  dans  des  cal- 
culs dune  lon[jueur  rebutante,  à  cause  du  noudtr^'  des  ([uautités  ipi'il 
s  agit  d  élimine!',  et  du  dej;ré  des  éijualious  entre  lesipielles  il  faut  les 
éliminer  par  lapport  à  ces  mêmes  variables  v'-.  m  et  n.  On  peut  obtenir 
aisément  une  équation  du  prenuer  dejp'é  par  l'apport  à  v'.  en  laisaiit 
varier  le  plan  sécant,  et  par  suite  le  ])lau  langent  (pii  lui  est  p.arallèle. 
de  manière  (|ue  de  soit  nul:  alors  1  intersection  commune  des  deux 
positions  successives  du  plan  langent  est  la  tangente  ([ui  passe  par  le 
pied  de  la  pei-[)endiculaire  abaiss('e  de  1  origme  sur  le  plan  tasigeni: 
et  celle  tangente  jiassant  par  le  point  de  contact  peut  servii'  à  défer- 
minei'  sa  position  tout  aussi  bien  (|ue  le  |dan  i.ingent.  et  par  la  même 
mélliode  de  ditlérentiation  et  déliinination. 

Si  l'on  dill'érentie  léquation  (i).  en  considérant  r  comme  cunstani, 

on  trouve  : 

du  (  6°  —  i'"  m  . 

dm  (a~  —  (•"    Il 

et  en  dillerenlianl  li'ipiatiiui  (•>)  du  plan  tangent,  on  a 

du  v'ni+:v{:  —  in.i  —  ny i  , 

dm  i-'ii+y  :  —  iii.i  —  iiy] 

ces  deux  valeuis  égalées  donnent  IV'quation  ; 

[t-«4-y  (-"  —  iiir  —  ny)]   ù'-—v-)m  —[i:-m--,-x{:  —  j)>.i   -  ity  ][a-—  i-]n, 

dans  laquelle  les  deux  termes  contenant  c*  se  déiruiseut.  et  (|ui  devient 

rnn[a-  —  lj~)v-~r-  [:  —  mx  —  ny)  [niy  —  n.i)v--'r[z  —  m.x--i>j)'\nax-  —  mby'-)=o:, 
11.  .'19 
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i\     \Mii.     ,,„     DH'Ilaiil     noiii'    r     sa    valciii'    3 — —~^    et.    divisaul     toiil     \>iw 

[z—m.r  —  Hy),  011  a, 

(.-  —  mx  '-  ny)-  { my  —  n.r)  -f-  mn  {0-   -  h'-)  [:  -mi  —ny)A-  [iid-x  —  mb-y)  (1  +m-  +  /)-)=::o. 

Mainlenaiil,  pour  avoir  Féquation  de  la  surface  de  fonde,  il  siiflil 
de  diiVéï'eiilier  celle  é([iial.i()ii  successix  l'iiieiil  j)ar  l'apporl  à  w  et  à /; , 
et  (réiiiiiiiier  m  el  n  à  l'aide  de  ces  deux  nouvelles  ('-(luations  jointes  à 
celles-ci  ''-•''. 

15.  F^lanl  arrivé  à  1  ('•(jualion  cliercliée,  pai'  un  calcul  l)caucou|i 
plus  couil.  au  lieu  de  ianc  liMuuinalion  (|ue  je  viens  d  indii|uei'.  j  ai 
véi'dii''  cette  ('(jualiou  sur  ré(|uati()n  (."!)  pour  ui'assurer  quelle  salis- 
laisait  à  la  condilioii  (pie  1  idle-ci  expiiuie.  .1  ai  suivi  celte  iiiai-cli(>  svn- 
llii'tiipie  de  préléreiice,  parce  ([u'elle  me  paraissait  de\t)ir  être  plus 
pioiiipte  (pie  1  ('■liminalion  ;  et  cepcuidaiit  les  calculs  dans  i(>s(juels  elle 
m'a  ciilraiiK'  sont  tellemeni  lont'S  et  Fastidieux,  que  je  ne  crois  pas 
devoir  les  transcrire  ni.  Je  me  contenterai  de  dire  que  je  me  skis  assiirr 
(jiif  réijiKilioii  {?>),  ilinis  liiijiicllr  IN  cl  n  rcinrs'cnlfiil  If  r^  d  I''  -p  ilf  lii 
sui'jiirc  rh('rrh(''i\  cl  r  la  ilifilaiicc  de  l'onnnic  iiii  pUiii  lini."Y'iil,  esl  sithsjailc 
jKir  I  i'inialioii  ihi  lUKiInèiiic  lierre 

(X-  A- y-  +  :-)  (a-x-  +  b-f  +  c^:-,  ~  a-  (//-  +  c-)  x' -  Ir  [a'  -f  r^f  -  c- ((/-  ^  b'^)  r^  +  li^bh^  =  u . 


1().  .1  (''lais  j)arveiui  à  celle  ('(pialion  en  l'cmarcpianl  (pie  l'intcrsec- 
lion  de  la  surlace  de  Tonde  avec  chacun  des  plans  coordoniR'S  de\ait 
(Hi'c  la  léiiiiion  diin  cercle  et  d  une  (dlipse,  et  qu  (»ii  arrivait  précis(''- 
meiit  au  iiumiic  iM'sultal  lorsipion  siilistiliiait  l'ellipsoïde  à  la  surface 
(1  élasdcitt'',  et  (pi  au  lieu  de  [irendre  les  deux  demi-axes  de  la  seclimi 
diaimMiale  pour  distance  de  l'orieiiie  au  plan  lanjjciil  à  la  surlace  cliei- 
cli(''e,  ou  les  |)renai[  jxuir  Fmeueurs  de  son  rayon  vecteur  perpendi- 
culaire an  jdan  S(''canl.  (Jiiaiid  rellijisoide  a  les  nuMues  axes  (]ue  la  sur- 
lace tlidaslicitc',  on   lr(Mive,  par  ces  deux   modes   de  <;(''n<''i'ati(Ui  de  la 


\  o\c/,  plus  luiii. 
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surface  iiouvellr.  une  ellipse  el  nu  cerele  pour  I  interseeliun  ;i\ec  chii-    \     \LIII. 

ciui  (les  [l'aus  counlunnés,  et  ces  courlies  oui  les  mêmes  (liuiensiou.s 

ilaus  les  deux  cas:  ce  rjui  se  (li'iMouIre  aisémeul  sans  calcul,  d  d  après 

les  pi(i[)i'iétés  de  relation  que  nousa\ons  reiuai(pu''es  dans  le  Siippli'-- 

ment  [)i-i''céden( .  entre  !  ellipse .  .  .  (l'-y'  \-  ly-.v-=:o'-b-,  et  la  c(uiil)r  dont 

I  l'ipialion  polaire  est .  .  .   /•'- =r  «- cos-  \  -•  6-'sin'-  \. 

dette  identité  entre  les  sections  laites  |)ai-  les  trois  plans  cooidonncs 
rendait  bien  jnoljable  l'identité  des  sui't'aces.  et  en  aurait  uièmr  l'Ie 
une  démonstration  complète,  si  j  avais  pu  prou\ei'  a  priori  ([ur  re(pia- 
lion  eiijiendi'ée  pai'  le  plan  taiijjent  ne  devait  pas  passer  le  (piatriènie 
de<Tré.  ce  ([ui  [laraissail  résulter  des  conditions  mêmes  de  sa  oéiuMa- 
lion:  puisque  1  équation  qui  doinie  le  carié  i'-  de  la  distance  de  1  oii- 
;;nie  au  plan  laufjent  n  est  (jue  du  second  di'jjré',  en  sorte  «pie  la  sui- 
lace  ne  peut  avoir  que  deux  nappes  d  un  même  ci)té  de  cliaipu'  plan 
coordonné.  Àle.is  connue  on  pouvait  sup'|)0ser  (|ue  1  éijuation  cliercliée 
contiendrait,  outre  ces  deux  luijipes  réelles,  des  nappes  imaginaires,  il 
était  nécessaiie  de  s'assurer  par  des  calculs  directs,  comme  je  l'ai  l'ait, 
que  I  (Mpialion  du  (piatrième  deeré'.  à  laipndle  I  ellipsoïde  m  avait  con- 
duit, satislaisait  à  réijuation  (."')).  (pii  exprime  la  ;;(''iit'ialion  par  la  sur- 
lace d  élasticité  au  moyen  du  plan  tan;;ent  '. 

J7.  Le  calcul  qui  m  avait  conduit  à  reqiialioii  Cà)  est  si  simple. 
<pie  je  crois  pouvoir  le  placer  ici. 

Soit. 

I  éipiatiou  d'un  ellipsoïde,  qui  a  les  mêmes  axes  que  la  surface  d'élas- 
ticité. Soit  : —^ px -\- (jy  1  écpiation  du  plan  sécant:  les  carri'S  des  deux 
axe-,  de  la  section  elliptique  sont  donnés  par  léquation. 

a-i (i^  _  r')  [c^  _  r-'j  ,,^  +  h^  [a-  -  / ^)  V^ -  /-)  y-  +  c^  («-  -  r')  [b-  -  r^)  =  o. 

'''  Peut-être    v    a-l-il   quelque   iiioveii  que  celle  que  jjii  suivie  ilnns  l;i  \rrillcalJoii 

simple  ito  délerniiuei' o  yjc/or/ le  degré  de  l;i  de  léqunlion  ('il.  Je  n  v  ai  pas  encore  assez, 

surlace  eu  question  d  après  sou  mode  de  t;é-  réilécbi  pour  être  sùi'  d  avoir  clioisi  le  plus 

iiératiou .  ou  (pielque  méthode  plus  prompte  court  cliemiu. 

''9- 
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N°  XLIIL         Los  éqiialioiis  du   rayon   vecleiii'  porpenrliculaire  au    [)lan   srcaul 
sont, 

X—~j)Z,       Ol       yz:^  —  <jZ, 

dOù  Ion  liro. 

Sdhsliluiuil  CCS  valeurs  dans  !  (M|uali(iii  ci-dessus,  ou  a  : 

a\r'-  {h-  -  r-')  (r^  -  f')  +  by  {a-  -  r')  [c-  -  r')  +  r^-^  [a'  -  r^  {b-'~r'-j  ^_  o  ; 

ou,  enectuaut  les  uiulli|»luuTlions, 

()l)sfr\anl-  (|ue  ,ï-+ y- +  --'-  =  /'-.  et  divisant  tout  jiar  r-,  on  a, 

(o^a--+/)^f-4-r^^-)/-2-a^(/<Vr2):i:2-/,2(„2  4-r2)_v2_r^(«^  +  6-)z^  +  (7^/>V=o; 

équation  qui  conduit  iunuédiatemenl  à  léqualion  (^4),  en  uietlanl 
x-  +  y-+  :-  à  ia  place  de  r-,  et  qui  donne,  en  substituant  /'-  cos-  X  , 
r'-^cos-^  ,  r-  ces-  Z,  à  la  place  de  X'.y-.  --,  ré(piation  polaire  sui\aiite  : 

((/ - cos'^  x + Ir  vos'  V-f  r'^ cos^ Z)  /-"-[a'  (//'-[-(■-)  cos'-^ X+ />-  (a-  r  c^jcos-  V+ c'{,r'-\- 1>')  cos' Z]  r'^  cî'hh''--^ 

à  laide  de  laipielle  on  jx'ul  calculer  la  loni]ueur  du  ravon  de  l'onde, 
c'esl-à-dire  sa  \ilesse  de  pro|ia|;alion  conq)tée  suivant  la  direction  même 
du  rayon,  (piaud  ou  counafi  les  angles  ([uil  l'ail  avec  les  axes  d'élas- 
licilé  du  crislal. 

18.   Je  reprends  léqualion  en  coordonnées  reclangulaues. 

ses  inleiseclions  avec  chacun  des  plans  coordouiu's  soni,  connue  il 
esl  aisé  de  \oii-.  le  système  dune  (dlipse  et  d'un  cei'cle.  lui  ellet.  si 
Fou  lait.  ])ar  exemple,  z—o,  pour  avoir  liulcisection  avec  le  plan 
jy,  1  expiation  devient, 


SIXOND  SI  PPL.  AU  MEMOIRE  SUR  LA  DOURLE  RÉFi)  \(;TI()\,  ;!X9 
ou  \     \LIII 

iiii 

[aKt'  +  b-y)  {.v-^  +  >'-  -  c')~d-b-^  {x"  -hy~—c')  =  o , 
ou  i^iiliii 

(n^.r- ^- /*y - rt^6-j  (.(- +J- -*:-)  =  o  ; 

('■(jualioii  qui  est  etVectivemcnl  le  ])roduit  de  celle  d  un  ccicle  doiil   le 
l'.ixoii  égale  c.  \);\v  celle  d  une  ellipse  dont  les  demi-axes  son!  a  el  b. 

19.  Cepeudaul  iéquatioii  générale  de  la  surface  de  l'onde  n  est  pas. 
conirne  celle  de  ses  intersections  avec  les  plans  diainétrau\.  dcroiuiio- 
sable  en  deux  facteurs  rationnels  du  second  degré,  ainsi  que  je  ni  en 
suis  assuré  par  la  méthode  des  coeflicients  indéterminés.  Cette  déccim- 
position  en  facteurs  rationnels  du  second  degré;  n'est  possible  que  lors- 
(jue  deux  des  axes  sont  égaux.  Su])posons,  par  exemple,  que  b=zc, 
léqualion  devient. 

[a^x' + b-' if + :")]  (.r^  +  / + ï^)  -  2 «'^6 V-^-  //'  («'-^  -.-  //-)  {y-'  +  :■')  +  a'b'  ^  o  . 

ou 

yx'  +f  +  -^)  [d'x'  +  62  (  y--^  +  .-2)  _  «2^0^  _  (jj^-.  ^.-2  _  y.  (  yi  ^  _.-i)  ^ ^^l^,.  ^ , , . 

ou 

ou  cnlin 

(^2  ^yi  _^  2-.  __  y^^  [(j2^2  _^  y  ^-2  +  ..)  _  ^^•l^  ^ ,, . 

é(pialioH  (pii  est  1(>  pioduil  de  celle  d'une  sphère  j)ar  celle  d  une  ellqi- 
soïd(>  de  i'(''volution,  connue  on  le  savait  d  avance. 

"20.  (lest  à  ces  deux  sui'faces  (pi'on  mène  successivement  un  |ilaii 
tangent  dans  la  construction  dHuyjjliens.  l'our  le  cas  général  des  ciis- 
taux  à  deux  axes,  il  faut  mener  un  plan  tangent  à  chacune  des  deux 
nappes  de  la  surface  représentée  par  récjuation  ('i) 

et  en  joi.gnant  les  points  de  contact  avec  h'  centre  de  la  surlace   ( 


lU 


390      THÉORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  QUATRIEME  SECTION. 

\  \LliL  iiiira  la  ilircctioii  du  ra\oii  orilinaire  et  du  ra\ou  cxti'anrdiiiaii-c.  La 
jiosilioii  lie  la  di'uile  par  K'Kjiiellc  il  ("aiil  iiieiiri-  le  |ilaii  laiigciil  doil 
daillciii's  rlie  (((''terminée  iei  coiniuc  dans  la  (■(iiisliuchon  dliii)- 
gliens:  c'esl-à-dii c  ([iril  iaiii  pieiidre  sur  une  direclion  li'T  parallèle 


,in\  laxuiis  incidents,  nne  (jnantit(''  BT  ('{lale  à  I  esjtace  [)aicuui'n  par 
la  InniK'i'e.  en  dehors  du  (M'islal,  pendani  I  nnil(''  de  temps,  puis  pai'  le 
jtonil  I)  mener  peipendiculaii'ement  à  ces  rayons  le  [)lan  VU,  (pn  scia 
lOiide  incidente  au  commencenient  de  I  unit(j  de  temps.  Si  pai-  le 
point  T  n\\  mené  une  di'oile  parallèle  à  rintersection  de  ce  plan  avec 
la  suiiacc  du  cristal,  cette  li<;ne,  |)rojetée  ici  en  T,  sei'a  rintersection  du 
plan  de  I  onde  avec  cette  siirlace  au  bout  de  runil('>  de  temps;  e!  c'est 
pai  cette  droite  ([uil  laut  mener  un  jilan  lanyenl  à  I Onde  lurmèc 
(ians  le  ci'istal  an  bout  de  l'unité  de  tem])s,  et  ayant  son  centre  sin-  un 
des  ponils  de  la  prenuère  intersection  projetée  en  \.  (Ictle  coiistruc- 
lion  ;;éiiérale  est  applicable  à  une  loiiiie  donde  (pielconque,  el  ramène 
toutes  les  (piestions  sui'  la  direclion  des  rayons  réiraclés  au  calcid  de 
la  surface  de  lOnde  r(''lractée. 


'2  i  .  Dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons,  la  surlace  de  I  onde  est  re- 
présentée par  ré([uation  (A);  les  dii-ections  de  ses  axes  sont  données  par 
r(diservation ,  el  doivent  ollrir  probablement  dans  clia((ue  cristal  uiu^ 
K'Ialion  Irès-simple  avec  ses  lijpiesde  ciislallisation  el  ses  laces  de  cli- 
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vago;  (•<■  ([iii  aide  à  retrouver  ces  dircclidiis  daus  ies  cristaux  de  niriiic  \  \i.ll 
espèce,  (juant  aux  constantes  a,  b,  c,  (|ui  sont  les  irois  deiiii-a\('s  dr 
ia  sui'Iace  d'élasticité,  (dlcs  représentent  par  Inpothèse  les  vitesses  de 
propagation  des  vil)rations  p;irallèies  aux  axes  des  ,r,  des  y  el  drs  ,-. 
(•"esi-à-dire  les  espaces  (ju'ellcs  parcourcnl  pendant  riinili'  de  tcnip-. 
On  priit  di'tei'niinei'  ces  vitesses  de  bien  des  manières  tlitVérenles:  la 
plus  du'ecle  est  de  uiesurei-  successivement  la  vitesse  des  rayons  r.- 
îractés  parallèles  aux  x,  aux  y  et  a.ux  r.  soit  par  les  observations  ordi- 
naires (li>  l'élraction,  soit  par  les  proci'di's  !)eauc(tup  plus  précis  (pic 
iDUinit  la  dilVraction.  ijuaiid  il  s"a,<;il  d  ('-valner  de  petites  dilléi'fiice-. 
l'ai'aljriement  aux  x.  la  lumière  a  deux  vitesses  dans  le  <;i'istal,  ipii. 
me^ui'(''es.  domieni  /;  et  c;  parallèlement  aux  y,  ses  deux  \itesses  sont 
(.'  et  c,  et  |)arallèlemeul  aux  .-,  elles  soni  a  et  h.  \insi  deux  de  (•(■s 
observations  faites  avec  soin  suHisenl  à  la  ri;;ueur  poin-  détermine! 
les  trois  (piantités  a.  b  et  c. 

22.  On  peut  déduire  de  la  cuustiiiclion  d  Huvplieiis.  appliipiee  ;'i 
l'équation  (6),  des  formules  «jénérales  (jui  doiunuit  la  direclion  de- 
rav(urs  réfractés  j)our  toutes  les  dii'eclions  possibles  t\v>  lavmis  iuci- 
denls  et  de  la  surlace  du  cristal  reiali\emei;t  à  ses  axes,  comme  Main- 
fa  fait  pour  le  spath  calcaire,  où  l'onde  extraoïdinaii'e  es!  un  ellip- 
siiide  de  r'.'volution ''^ .  Je  n'ai  ])as  encore  calcine  ces  foi'inules.  dont  je 
Il  avais  |)as  besoin  pour  vérifier  sur  la  topaze  la  loi  donnée  par  1  ('ipia- 
iioii  d'i'laslicilé.  En  oénéral,  pour  les  cristaux  dont  la  double  relVaclioii 
est  iiible.  et  (piaud  on  ne  se  pro])Ose  de  calculer  ijne  les  elVets  lies- 
seiisibles  qnOn  obtient  en  taillant  le  cristal  eu  prisme,  il  siilfit  de  i\v- 
leniimer  d  abord  approximalivemenl  la  diicilion  du  ra\(Ui  dans  !  in- 
térieur du  ci'i>lal,  d  après  la  loi  de  Descaites.  avec  le  raitiioil  de 
if'liactioii  des  ravmis  ordinaires  on  exlraordiiiaiies  mesiiri's  dans  une 
direclion  ipieicoinpie.  puisqn  il  varie  fort  jieii;  puis,  coiiiiaissaiit  aiii-i 
la  direction  approchée  du  ravoii  réh'acl('',  on  poiiira  calculer  ses  (h  ii\ 
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jticsciik'x  à  lu  CliiKsç ,  etc.  par  divers  Sorauts ,  ■>.""  siM'ii".  —  T.  if .  piuii-  i  S(.m|  .  p.  od.'!.  i 
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\  \l.lil.  \ilosses  avec  nue  exactitude  siiflLsaiite  à  laide  de  l'équation  (/i).  ou 
les  deux  \itesses  de  Fonde  mesurées  perpendiculairement  à  son  jdan. 
;hi  iiioNcn  (le  I  i''(|uation. 


■■-,'-^]  i, 


V-    n-  ■ 


ib'^ 


c-  —  V-    m- 


ib-' 


v')  =  o. 


df'duile  de  I  é(jua!ion  d  élasticité,  et  dans  laquelle  m  et  n  sont  connues 
des  qu  on  <lonne  la  dii'ection  du  plan  de  Tond*'  dans  1  intérieur  du 
cristal. 

2.").  (Jnanil  il  s  agit  de  véiilier  la  loi  des  vitesses  jiai'  une  expi'iience 
de  ilillVaction  ,  ilsutiit  de  considérer  la  vitesse  de  pro[)a<;alion  de  Fonde 
ii'liactée  mesurée  pei'pendiculairement  à  son])lan;  c'est  nH'''me  la  nu'- 
ihode  la  plus  simple,  parce  (jue  1  expérience  donne  immédiatemeni  la 
dilïéience  de  marche  par  la  différence  entre  les  nombres  des  ondnla- 
lions  exécutées  dans  1  épaisseui'  des  plaques,  puisque  ces  nondjres 
sont  éj'aux  au\  épaisseurs  des  plaques  divisées  par  les  longueurs  d On- 
dnlalion  ou  les  vitesses  nu'surées  perpendiculairemeiil  au  plan  i\t'<' 
ondes.  <|U(dle  que  soit  d  ailleurs  1  obli(juité  des  ravons  sur  la  surlace 
de  ces  ondes. 

Supposons,  [)ai'  exemple,  qu'une  ])laque  de  cristal  à  laces  parallèles 
\HFI)    rsl   tra\ers(''e   perpendiculaii'enu'nl    par   un   laisceau    lumiiieuv 


\  K       iG  I! 


\1) 


\euaiii  il  ini  pomt   assez  ('■loij;né  pour  (|uoii  puisse  consuli'i'ei-  connue 
jihiiie  la   pelile  étendue  de  I  (uide  incidente  AB  (pn  prodml  le  pliéno- 


SFXOND  SLPPL.  AU  MÉMOmi-  SL[>,  LA  DOUBLE  RÉFl'.ACTION.  ;V.i;; 
mène  :  1  uiule  réliactée  sera,  dans  toutes  ses  positions  successives.  \"  XL 
plane  et  parallèle  à  AB:  par  consécpient  il  suffira  de  connaître  la  vitesse 
de  propagation  de  cette  onde,  mesurée  suivant  CD  perpendiculaiieincnl 
à  AB.  pour  savoir  quel  temps  relatif  elle  a  emplové  à  paicouiir  i"é|iais- 
seur  de  la  plaque.  11  est  inutile  de  calculei'  la  direction  oblique  ET)  pai- 
laquelle  les  rayons  réfractés  sont  arrivés  en  D  vis-à-vis  la  fenti'  T  pra- 
tiquée dans  l'écran;  mais  si  Ion  suivait  cette  marche,  au  lieu  diMii- 
ployer  la  \itesse  déduite  de  Téquation  que  nous  venons  de  lappeler. 
et  dans  ia(pielle  elle  est  su|)posée  comptée  sur  la  normale  à  l'onde,  il 
laudrait  se  servir  de  la  vitesse  donnée  par  réi[uation  (h),  où  elli»  est 
com])tée  sur  la  direction  du  rayon  El):  et  I'dii  arriverait  évidcmmenl 
au  même  résultat. 

"24.  Le  mot  raijon .  dans  la  tlii'-orie  des  ondes,  doit  èlre  toujours 
appliqué  à  la  ligne  qui  va  du  rentre  de  l'onde  à  un  point  de  sa  sur- 
face, quelle  que  soit  d'ailleurs  l'inclinaison  de  cette  ligne  sur  l'élé- 
ment aui[nel  elle  aboutit,  aiu^i  i\w  la  remarqué  Huvghens:  car  cette 
ligne  ofl're  en  elTet  toutes  les  jH'opriétés  opli([ues  de  ce  qu'on  a|)|irlli- 
raijori  dans  le  système  de  1  iMuission.  \insi.  ipiand  on  veut  tiadnirc 
les  résultats  de  la  premièie  théorie  dans  le  langage  de  la  seconde, 
il  faut  toujours  supposer  que  la  ligne  parconrui'  par  les  molé- 
cules luuuiieuses,  dans  1  li\potIièse  de  1  émission,  a  la  même  direc- 
tion que  le  rayon  mené  du  centre  de  l'onde  au  point  de  sa  surface 
(|ue  Ton  considère.  Ce  que  nous  avons  dit  ]uécédeniment  pour  éta- 
blir ce  piiiicipe  aura  peut-être  paru  sullisant:  nous  croyons  utile 
cependant  de  lappuver  encore  sur  une  nouvelle  considération  tirée 
dune  autre  manière  de  juger  par  expérience  delà  dn'ection  du  ravou 
réfi'acté. 

'2h.  Supposons,  comme  tout  à  1  heure,  (pie  1  onde  incidente  soit 
plane  et  parallèle  à  la  surlace  dentré'c  du  ci-is!al.  mais  que  l'écran 
percé  d  un  petit  trou  soit  placé  sui'  la  [ircmière  face  au  lieii  d'être 
derrière  la  seconde,  et  (pion  veuilh' juger  de  la  direction  du  ravon 
réfracté  jtar  le  point  D.  où  la  lumièri'  ainsi  introduite  ira  fi'ajipei'  la 
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.\'°  XLIII.  socuiidt»  face  :  le  point  qm-  Ion  icjjardera  comme  répondant  à  la\c  du 
laiscfau  liimim'iix  sera  le  centre  D  dos  petits  anneaux  brillants  (M  oli^- 
cui's  ipu  y  seiont  projetés  sur  la  face  FD,  et  c'est  en  ce  point-  reiiiial 


que  se  trouvera  le  maximum  de  lumière,  si  le  trou  mn  est  assez  petit 
relativement  à  la  distance  ED.  I^a  position  du  centre  D  est  déterminée 
par  la  condition  que  les  rayons  partis  des  divers  points  m  et  n  de  la 
circonférence  de  rouverlure  ariivent  en  même  temps  en  D,  qui  sera 
le  ])oint  le  plus  vivement  éclairé,  si  le  diamètre  de  Touveiinre  est  assez 
petit  j)ar  rapport  à  la  distance  l']D  |)0ur  que  la  différence  de  marche 
entre  les  rayons  partis  du  C(!ntre  et  de  la  circonférence  natteijjne  pas 
une  demi-ondulation.  Or,  pour  jujjer  de  la  différence  des  chemins  par- 
courus par  les  ébranlements  élémentaires  ayant  leurs  centres  dans  les 
diverses  parties  de  la  surface  de  l'ouverture,  il  faut  concevoir  les  ondes 
ipi  ils  produiraient  séparément,  et  conq)arer  leurs  instants  d'arrivée  en 
I).  Soit  r\)s  l'onde  élémentaire  ayant  poui'  centre  le  milieu  E  de  I  ou- 
vi'i'tui'e:  si  on  lui  mène  un  plan  tancent  FD  parallèl(>  à  l'onde  inci- 
ilente  AB,  le  point  de  contact  D  satisfera  à  la  condition  ipu'  nous 
venons  d'énoncer;  car  l'ond("  élémentaire  partie  de  E  sera  celle  qui 
y  arrivera  la  j)rennèi-e,  et,  en  raison  de  la  propriété  fjénérale  des 
maxima  on  miniiiHi,  toutes  les  dillerences  seront  égales  et  symétricpies 
à  uiH"!  jietite  distance  autour  du  plus  court  chemin  ED,  c'est-à-dire  (|ue 
les  ondes  élémenlaii-es  parties  des  |)oinls  ni  et  n,  séparés  de  E  par  le 
même  petit  intervalle,  se  liouveront  en  ariière  de  la  menu»  ipumtité 
en  I)  par  rap|)ort  à  l'onde  |)aitie  de  E,  et  arriveioni  ainsi  en  I)  en  même 
temps.  (Test  d'ailleurs  auprès  du  luiininum  ou  du  ina-vninnn  d  une  lonc- 
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tioii  que  ses  variations  sonl  le  plus  insoiisibles;  ce  sera  donc  puni'  le  \  Xl.lll. 
point  1)  qn  il  y  aura  les  plus  petites  rlillérences  possibles  entre  les  che- 
mins parcourus  au  même  instant  |)ai'  les  oncles  élémentaires  parties 
(le  l'ouverture  mn,  et  qu'il  y  aui'a  consécjuemment  le  plus  d'acconl 
entre  leurs  vibrations,  si,  comme  nous  lavons  supposé,  les  plus  orandes 
dillérences  n'excèdent  pas  une  demi-ondulation;  c'est  donc  en  1)  (pic 
sera  le  maximum  de  lumière;  El)  sera  donc  sous  ce  rapj)oit.  cumnie 
sous  tous  les  autres,  la  dn'cction  du  irii/oii  réfracté.  Maintenant .  si  Ion 
supprime  l'écran,  on  devra  dire  encore  que  les  rai/niis  réfractés  cpii 
partent  des  ditl'érents  |t(iinls  de  l'onde  incidente,  considi'-rcc  alors 
cdinnie  indéfinie,  sont  paiallcles  à  ED,  c'est-à-dire  au  ravon  vecteur 
dirigé  vers  le  point  de  la  surface  d'une  (jndc  iiih'rieurc.  ])0ur  le(pu'l 
le  plan  tangent  est  parallèle  à  l'onde  réfractée. 

'1(\.  Le  sens  qu'il  faut  attacher  au  mot  /w/o»  étant  ainsi  bien  établi, 
on  voit  que  l'ellipsoïde  construit  sur  les  uK^mes  axes  rectangulaires 
que  la  surface  d'élasticité  donne  r'ijuincasçmcut,  par  les  deux  axes  de 
sa  section  diamétrale,  les  vitesses  des  raijoiis  réfracté»  iicrpendiculaires  à 
celle  section,  comme  la  construction  analogue  faite  dans  la  suilace 
d'élasticité  donne  les  vitesses  de  propageai  ion  des  ondes  parallèles  à  la 
section  diamétrale,  ces  vitesses  étant  conq^tées perpendiculairement  au 
plan  des  ondes.  Ainsi  comprise,  la  prenn'ère  consiruction  est  une 
conséquence  mathématique  de  la  seconde,  et  est  aussi  rigoureuse, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  l'énergie  de  la  doulde  réfraction  ou  l'inégalité 
des  trois  axes  a.  h  et  c.  Ur  jai  démonlré  (]ue,  dans  un  eHij)soide,  la 
diiïérence  entre  les  ([uotlents  de  rniiil('>  divisée  par  les  carrés  des 
deux  demi-axes  dune  section  dianieliale  ('tait  pioportionnelle  au  pro- 
duit des  sinus  des  angles  (pu'  le  [ilan  de  cette  sectidu  l;iit  avec  les 
deux  plans  qui  coupent  l'ellipsoïde  suivant  un  cercle,  ou  des  angles 
(jue  la  normale  à  la  section  diamétrale  fait  avec  les  deux  nonnales  aux 
sections  circulaires;  mais  ces  deux  iioiinales  sont  les  directions  des 
ravons  réfractés  pour  lesquels  il  n'y  a  plus  de  ddlVrence  de  vitesse 
entre  les  ravons  ordinaires  et  extraordinaires,  ou  les  directions  des 
a.rcs  optiques  :  donc  il  est  vrai  de  diic  (juc,  pour  une  direction  ([uel- 
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i\°  XLin.  conque  tics  rayons  dans  rintérieur  du  cristal,  la  difTérence  entre  les 
carrés  des  quotients  de  l'unité  divisée  par  les  vitesses  des  rayons  ordi- 
naires et  extraordinaires  qui  suiviMit  cette  même  direction  est  propor- 
tionnelle au  produit  des  sinus  que  ces  j'ayons  l'ont  avec  les  deux  axes 
optiques.  Ainsi,  en  adoptant  le  langa{;e  du  système  de  l'émission,  où  les 
vitesses  sont  dans  un  rapjiort  invei'se  de  celui  qui  résulte  du  système 
des  ondulations,  la  loi  du  produit  des  sinus,  telle  que  M.  Biot  l'a 
énoncée  '"',  est  une  conséquence  rigoureuse  de  ma  théorie. 

"27.  J'ai  donné  ici  le  nom  >Vaxc  upli(jae  à  la  ligne  intérieure  du  cristal 
suivant  laquelle  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ont  la  même 
vitesse''';  cette  direction  perpendiculaire  à  la  section  circulaire  de  l'el- 
lipsoïde ne  l'est  pas  à  la  section  circulaire  de  la  surface  d'élasticité, 
parce  que  les  plans  qui  coupent  les  deux  surfaces  suivant  des  cercles 
n'oni  pas  la  même  direction  relativement  à  leurs  axes.  Pour  la  surlace 
d'élasticité,  la  tangente  de  langle  que  les  deux  sections  circulaires  Imil 

axer  le  plan    ry  est  v /",~  "',  <  cl  pour  l'ellipsoïde,  la  tangente  de  I  an- 

trle  coi'i'csixuidant  est  -  \ /'î^T^,  •  C'est  aux  sections  circulaires  de  la 
sui'l'ace  d'élasticité  ({u'une  onde  plane  doit  être  parallèle  dans  rinté- 
rieur du  cristal  jjour  n'y  être  suscejitilde  que  d'une  seule  vitesse  de 
propagation;  et  cette  condition  est  satisfaite  lorsqu'on  présente,  per- 
pendiculairement à  des  rayons  lumineux  venani  d'un  point  Irès-éloi- 
gné,  la  pla(pii'  d(^  crislal  taillt'c  paiallèlcmenl  aux  sections  cu'culain's 

''   Dnns    le    |ir('ciVleiit    Mémoiro   j'avais  mot  «.re  oyj?/(j(«e,  pour  n  avoir  aucune  iirodi- 

'liiiiiii'  CI'  nom  aux  pin'pinuiiculaires  élevées  licalionà  laire  à  l'énoncé  de  la  loi  du  prodnil 

<\\v   les    sections    circulaires    de   la    surface  des  sunis  "''. 
d'i'laslicili':   j'ai  clianf;é  ici  l'applicalion  du 


■''   Bior.  Mrmoires  sur  les  lois  générales  de  la  double  refraclion  dans  les  corps  ci'islallisés 
(  \li'iii<iiii:s  (II-  r  \i-iuli'iiiif  iiiijiilr  dcx  srifiirru  île  l'hislilid  poui'    iSiS,  t.  111,  p.   177)- 

'^  \  nvi'Z  pins  loin  sui-  ht  .s!j|inii(;ilif>ii  dr  rc\|.n'çssiitn  d'd.rc  "jilnjuc. 
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(le  la  sui'tare  il  L'iasticitt';  mais  il  est  à  reiiiar(|iu;i' que  les  rayons  didi-     N'  \l.lli 
iiaires  et  extraordinaires  qui  en   résultent  ne  suivent   pas  la    niriiH' 
direction  et  s  écartent  les  uns  et  les  autres  de  la  normale  à  la  section 
circulaire   de  lellipsoide.   Ceci   devient  plus   claii'  par    la  !i;;ui'c  [ci- 
dessous],  qui  rejiréseiile  I  inteisection  di-  la  surface  di'  Tonde  axcc  l<" 


plan  des  x: ;  cette  intersection  se  couiposi"  d  un  cercle  et  d Hue  ellipse 
dont  les  équations  sont  .x'-f?- = //-,  et  à-x''  +  c'-:'-  =  a-c-.  Le  plan  pri 


ro- 


jeté  en  TS.  qui  est  mené  parallèlement  à  la  section  circulaire  di'  la 
surface  d'élasticité,  à  une  distance  du  centre  A  éfjale  à  A,  louche  à  la 
lois  le  cercle  el  l'ellipse  en  E  et  0,  qui  sont  les  points  de  contact  de  ce 
|p|an  avec  la  surface  de  l'onde:  ainsi  les  rayons  vecteurs  i)\  et  AK 
mi'iiés  à  ces  j)oinls  de  contact  sont  les  directions  des  rayons  ordinan'es 
et  extraordinaires  (jui  lépondeiit  à  1  onde  plane  TS  parallèle  à  la  sec- 
tion circulaire  de  la  surface  d  élasticité:  el  ils  traversent  la  platpie 
tst's'  avec  la  même  vitesse,  quoique  en  suivant  des  cliennns  dillé- 
l'ents.  Le  rayon  vecteur  LA  mené  au  point  d'intersection  de  1  ellipse 
et  du  cercle,  et  pour  lequel  les  deux  valeurs  tirées  de  l'équaticjn 
de  l'onde  deviennent  égales,  est  la  normale  à  la  section  circulaire  de 
l'ellipsoïde,  (pie  nous  avons  a])pelée  «.iv-  iiplKjitc.  On  ti'ou\e  pour  les 
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\'  XLIll.    taiitrentes   des   angles    que  ces  trois  rayons   vecteurs   font  avec   la\( 


(les  X  : 


On   voit   ((Ue  ces  expressions,  qui  ne  dillèrent  ([uc  par  les  laeteuis 

"    et    ^,-    son!    Irès-i»eu    dillérentes    (luand    la    doulile    rélraction    esl 

(■  (■'  '  ' 

livs-faildc.  |iarce  (ju'alors  "   el  -,  sont  presque  égaux  à  l'unité '^■''l 

2S.  Les  ra\ons  ordinain^s  et  extraordinaires  parallèles  à  LA  par- 
rouicnl  le  cristal  avec  la  nièinc  vitesse  et  par  conséquent  dans  le 
même  temps'",  puisqu'ils  ont  d'ailleurs  la  même  direction;  mais  ils 
ne  peuvent  plus  être  parallèles  en  dehors  du  ciistal,  parce  que  les 
deux  plans  tangents  menés  par  le  point  L  à  la  surface  de  l'onde  font 
entie  eux  un  angle  sensible;  et  au  contraire  les  rayons  EA  et  OA,  qui 
traversent  aussi  la  plaque  bl's'  dans  le  même  intervalle  de  temps,  en 
s\iivaut  des  directions  différentes,  sont  parallèles  en  dehors  du  cristal. 
Quand  on  lait  vai'ier  l'incliiiaisou  de  la  face  de  sortie,  le  rayon  EA 
et  celui  des  deux  rayons  dirigés  suivant  LA,  qui  appartient  à  la  même 
onde  EL,  se  r('haclent  conformément  à  la  loi  de  Descartes,  tandis  que 
lem//o«  OA,  ainsi  ([ue  le  second  rayon  dirigé  suivant  LA,  sont  réfractés 
extraordinairement,  à  cause  de  leur  oliliquité  sur  le  plan  tangent  à 
l'onde  LO:  ce  qui  établit  une  nouvelle  différence  entre  les  axes  opti- 
(|ues  d'un  ci'istal  à  deux  axes  et  l'axe  optique  d'un  cristal  à  un  axe'''. 

'    Oupllrs  que  soient  J'ailleiir»  les  ilirec-  ■''  Tandis  que  pour  ces  deux  sorte?  de 

lions  (le  ses  faces  (feutrée  et  de  sortie  ts  et  cristaux  les  rayons  parallèles  aux  axes  Aô~ 

''s'  ;  tandis  (|ue  les  rayons  EA  el  OA  ne  le  laslicité  sont   toujours  réfracl('s  siuvant    la 

|iarcoinent  (tans  le  même  temps  cjue  lors-  loi  de  Descartes;  parce  cpi'ils  sont  perpen- 

que  ces  laces  sont  parallèles  à  la  section  diculaires  an  plan  tangent  à  l'onde  mené 

circulaire  de  la  surface  d'élasticité.  jiar  lenr  extrémité. 


"'  Voir  au  sujet  des  §S  27  et  -iSle  n"  \l.Vll.  S  '17.  note. 
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SIR   I.K  C.ALCLL   DE  l.\    PROPAGATION   DES  ONDES  HA.MENE  AI    PROBLEME   DES  lORDES  \IBmNTES. 

'19.  Pour  démon Irei"  que  ilaiis  des  milieux  élnslirjues  tels  que  ceux 
([ue  je  considère,  la  vitesse  de  propairation  des  vibrations  transver- 
sales est  encore  proportionnelle  à  la  l'acine  cariée  de  1  élasticité  mise 
en  jeu,  j'ai  ramené  la  question  à  un  problème  absolument  pareil  à 
celui  des  cordes  vibrantes  par  le  retour  des  ondes  sur  elles-mêmes. 
Sans  doute  cette  marcbe  indirecte  n'était  ])as  nécessaire,  et  l'on  serait 
arrivé,  je  crois,  au  mènu'  résultai  |)ai'  un  calcul  analogue  à  celui 
qu  on  eiiqjloie  pour  déterminei'  la  vitesse  du  son:  mais  j'ai  préféré 
I  amener  le  problème  à  celui  des  coi'des  vi])rantes.  dont  la  solution 
n  exige  plus  l'emploi  des  équations  diiïérentielles,  dès  que  la  courbe 
allectée  par  la  corde  vibrante  est  celle  dont  les  ordonnées  sont  pro- 
[)ortionnelles  aux  sinus  des  abscisses;  en  supposant,  bien  entendu,  que 
les  ordonnées  sont  très-petites  relativement  aux  abscisses,  puisque 
nous  ne  nous  occupons  ici  (jue  de  petits  mouvements. 

En    eil'et.  soil  ABC  la  courbe  ailecti'c   par  la  corde  vibianlc.  au 


moment  où  elle  est  le  plus  éloignée  de  sa  position  d'iMinilibie  ADC. 
lorsque  tous  ses  points  sont  à  la  limite  de  leurs  oscillations.  ,le  sujipose 
que  l'équation  de  cette  courbe  soit  v=(/sin  27r  (lY  ['/-  é-tant  é'gal  au 
double  de  AC).  Soient  m, M,  m  trois  points  de  cette  courbi'  liès-rappi-o- 
chés  les  uns  des  autres,  les  deux  intervalles  vvS\  et  Mm  étant  égaux  lun 
et  lautre  au  dr  constant  pris  poui-  unité';  la  lorce  accélérati'ice  ipii  agit 
en  cet  instant  sur  M  est  pioporliomudlc  à  la  flècbe  M\  du  petit  aie 
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\'  \Lin.  /«M/h',-  (jiu'llc  (|iR'  soit  (railleurs  la  lui  des  l'orces  qui  tendent  à  rendi'e 
à  la  corde  sa  Tonne  rectiligne  ADC,  |iuis(|ue  nous  ne  considérons  ici 
(jue  de  petits  dérangements  d'équilibre;  et  ce  (jue  nous  disons  de  celle 
corde  tendue  s'appliquerait  également  à  une  série  de  points  matériels 
soumis  à  des  forces  que!coH(|ues  dans  la  ])osilion  d'équilibre  ADC.  Oi- 

la    llèclie  MN  est  éoale  à  V^^''";  niais  j^  =  —  ^7  «  sin  277I'--),  ou 

—  4V  y.   quaiililé  prdjMM'IionnoUe  à  rordonn(''e.  Ainsi  les  forces  accé- 

l/'iahicos,  et  par  conséquent  les  vitesses  nn|)rimées  à  clia([ue  point 
de  la  coide,  à  1  origine  du  mouvement,  sont  proportionnelles  aux 
ordonnées  correspondantes;  donc  les  petits  espaces  parcourus  pendant 
le  premier  instant  seront  aussi  dans  le  même  rapport  et  ne  cliange- 
ront  pas  la  nature  de  la  courbe.  Ainsi  après  le  premier  instant  àt.  les 
forces  accélératrices  nouvelles  seront  encore  pi'oportionnelles  aux  01- 
données  coriespondantes;  et  comme  d'ailleurs  les  vitesses  acquises  le 
sont  aussi,  les  espaces  parcourus  pendant  le  second  instant  seront 
encore  eiitie  eux  dans  le  rap[iort  des  ordoiniées  de  clia(|ue  point,  et 
ainsi  de  suite.  Donc  Inus  les  poitits  arriveront  ensendjle  sur  la  droite 
ADC,  dont  ils  s'éloigneront  ensuite  de  quantités  égales  à  celles  dont  ils 
en  avaient  été  piimilivement  écartés  de  l'autre  coté,  pour  recommen- 
cer après  une  oscillation  en  sens  contraire.  On  voit  donc  que  lorsqu  un 
svstème  élastique  de  points  matériels  (égaux  <w  masse)  situés  d'abord 
sur  une  ligne  droite,  sont  un  j>eu  écartés  de  leur  position  dé([uilibre, 
et  de  manièi(^  à  former  une  combe  dont  les  ordonnées  soient  propor- 
tionnelles aux  sinus  des  abscisses,  cette  courbe  conserve  le  même 
caractère  à  tous  les  instaïUs  de  Foscillation.  Les  dilférenls  points  maté- 
riels commencent  et  linissent  leurs  oscillations  en  nn'me  temps  et  de 
la  même  manière  que  des  |)endules  d'égale  longueui',  qui  animaient  à 
parcourir  de  petits  arcs  proportioiniels  aux  ordonnées  de  celle  courbe, 
puisque  cluupie  force  accélératrice  \L\  ou  d-j.  est  constamment  pro- 
|)(nlionnelle  à  y,  ou  à  Tespace  (jui  reste  à  parcourir  au  ponil  matériel 
pour  arriver  sur  la  ligne  décpiilibre  Al)(l.  De  celle  façon,  les  oscilla- 
tions de  clKHiue  |i(iinl    de   la   lijjne  (''lastupie  s'exécuteiil   suivant  la  loi 
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du  pendule,  et  Ion  peut  les  suivre  el  les  calculer  sans  le  secours  N°  XLIIl. 
dune  équation  dilîérentielle.  On  voit  ainsi  tous  les  détails,  toutes  les 
circonstances  du  mouvement  généi'al,  sans  intermédiaire  et  par  di' 
simples  considérations  géométriques.  Or  il  est  à  remarque!'  que  le  cas 
particulier  de  la  courbe  des  sinus,  qui  a  1  avantage  de  rendre  les 
conséquences  si  faciles  à  saisir,  a  d'ailleurs  toute  la  généralité  néces- 
saire :  c'est  ce  que  nous  allons  démontrer  en  taisant  voir  ({ue.  dans 
riivpothèse  des  petits  mouvements,  les  vitesses  absolues  qui  animent 
chaque  point  dune  unde  huniueuse  suivent  toujours  la  loi  des  sinu>. 
quels  ([ue  soient  d  ailleui's  les  divers  mili(M)\  qu  elle  a  travei'sés  et  par 
lesquels  elle  a  été  rétractée. 

l.V     l.lil     DKS    SlMS    SK    i;ONSER\E    D\NS    LKS    O.NDF.S    1.1  MINF.ISF>  , 
OIELQIES   MILIEIX    fll'ELLF.S  TKA VF.RSF.VT. 

."50.  Si.  comme  je  lai  lait  dans  mon  Mémoire  sur  la  <lillVactioii .  on 
suppose  que  la  molécule  éclairante  dont  les  oscillations  l'ont  vibrer 
1  étber,  a  été  peu  éloignée  de  sa  position  d'équilibre,  la  force  accéléra- 
trice qui  l'y  ramène  est  toujours  proportionnelle  à  lécartement.  et  la 
vitesse  acquise  est  proportionnelle  au  sinus  du  temps  compté  de  1  ori- 
gine du  mouvement,  la  circonférence  entière  répondant  à  la  durée 
dune  oscillation  complète  composée  de  deux  oscillations  de  signes 
contraires,  ou  de  l'aller  et  du  retour  de  la  molécule  au  point  de  dé- 
part. Que  l'on  divise  maintenant  par  la  pensée  la  durée  d  une  oscilla- 
tion complète  en  une  infinité  de  petits  intervalles  de  temps  égaux 
entre  eux.  l'ébranlement  total  se  trouvera  ainsi  divisé  en  un  même 
nombre  d  ébranlements  partiels,  qui  devront  tous  produire  le  même 
ellét.  à  la  différence  près  des  vitesses  absolues  qu  ils  envoient,  qui  se- 
ront proportionnelles  à  celles  de  la  molécule  éclairante,  quelle  que  soit 
d  ailleurs  la  succession  et  la  nature  des  milieux  élastiques  dans  les- 
quels ils  se  propagent.  C  est  une  conséquence  du  principe  des  petits 
mouvements:  car  si  l'on  prend  pour  unité,  par  exemple,  la  vitesse  de 
la  molécule  vibrante  à  un  certain  instant,  1  ébranlement  produit  à  l'ins- 

II.  5i 
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N"  XI, III.  tant  où  ccKp  vitesse  est  ilcxeiiiie  m  lois  plus  grande  poiiiTa  être 
considéré  coiiime  résultant  <le  la  superposition  de  m  ébranlements 
î^iiiiullanés  pareils  au  premier,  et  qui  produiront  conséquemment,  cha- 
cun en  particuliei',  des  elïets  idrnli(]ues  dans  les  mêmes  points  des 
milieux  élastiques  où  ils  se  proparjcut:  donc  l'eiret  total,  dans  le  second 
cas,  sera  précisémeul  tel  que  celui  qui  résulterait  de  la  superposition 
de  m  eilets  pai'cils  au  premi(>r;  donc  les  mouvements  des  mêmes 
points  matériels  seront  absoluuiont  semblables,  ainsi  (jue  leurs  dépla- 
cements relatifs,  et  auront  seulement  augmenté  dans  le  rapport  de 
m  à  1.  Ou  aurait  pu  déduir(^  immédiatement  cette  conséquence  de 
ce  (juc  les  forces  accélératrices  sont  proportionnelles  aux  déplace- 
ments relatifs  des  molécules,  (Mi  comparant  la  propagation  de  l'ébran- 
loment  dans  les  deux  cas,  à  chaque  instant  et  molécule  à  molécule; 
car  il  est  clair  que  tout  est  semblable  de  part  et  d'autre,  et  qu'il  n'y 
a  de  diilerence  que  dans  l'échelle  commune  des  déplacements  des 
uioli'cules,  lies  foires  acc(''lératrices  et  des  vitesses  absolues  qui  en 
résultent. 

Ainsi  doue,  il  est  bien  ('vident  que  les  petites  ondes  élémentaires 
produites  par  les  ébranlements  partiels  dans  lesquels  nous  avons  di- 
visé roscillation  <'omplète  de  la  molécule  éclairante  sont  semblables 
quant  à  retendue  qu  elles  occu])ent  dans  le  milieu  élastique  quel- 
conque où  elles  ont  jiénétré,  et  h  la  direction  des  mouvements  qu  elles 
impriment  à  ses  nu)lécnli',s,  uiais  (ju'elles  dillèrent  (juant  à  la  (grandeur 
des  vitesses  absolues  et  des  déplacements  iju'elles  y  apporteul ,  ces  vi- 
tesses et  ces  déplacements  relatifs  étant  |)ropoilionnels  à  la  vitesse 
qui  animait  la  paiiicule  éclaiiaiid^  au  niomeiil  où  (die  a  produit 
chaque  ébranlement  |)artiel. 

Cela  posé,  si  les  espaces  occupés  par  ces  ondes  partielles  sont  infi- 
niment [)etiîs,  comme  la  durée  de  chaque  ébranlement  ])artiel,  et 
l'gaux  aux  intervalles  qui  séparent  les  points  homologues  de  ces  ondes, 
leur  i'éuui(ui  lornieia  une  onde  totale  dans  la(]uelie  les  vitesses  abso- 
lues seront  proportiomiclles  aux  sinus  des  abscisses,  \lais  admettons 
que.  par  une  cause  qu(dc()n(|ue ,  ces  ondes  ])artielles  se  soient  étalées 
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et  aient  acquis  une  étendue  finie:  si  nous  en  concevuns  une  succession  N  XLIII. 
indéfinie,  il  est  facile  de  démontrei'  (jue  leur  réunion  et  leur  super- 
position produira  encore  un  système  d  ondes  complètes  souuîises  à  hi 
loi  des  sinus.  En  elTel  nous  pouvons  diviser  par  la  pensée  chaqui'  oiidi 
partielle  en  une  infinité  de  petits  éléments  égaux  à  iintervalle  ijui 
sépare  les  points  homologues  de  deux  ondes  partielles  consécutives.  Les 
vitesses  absolues  et  les  forces  accélératrices  seront,  dans  les  éléments 
homologues,  proportionnelles  aux  vitesses  qui  ont  animé  successive- 
ment la  molécule  vibrante  au  moment  où  elle  a  produit  chaque  omle 
partielle.  Si  donc  on  réunit  les  éléments  liomologues.  on  l'ormera  autant 
de  systèmes  dondes  complètes  soumises  à  la  loi  des  sinus,  et  dont  les 
intensités  et  les  positions  difTéreront  d  ailleui's  en  raison  de  celles  des 
éléments  qui  les  composent,  mais  dont  la  longueur  d'ondulation  sera 
la  même  et  égale  à  l'espace  que  léhranlemenl  parcourt  dans  le  milieu 
où  elles  se  trouvent  pendant  la  durée  d'une  oscillation  entière  de  la 
particule  éclairante  :  or  on  sait  que  la  superposition  d'un  nombre 
quelconque  de  systèmes  d'ondes  parallèles  et  ayant  la  même  longueur 
d'ondulation  produit  toujours,  quand  ces  ondes  sont  soumises  à  la  loi 
des  sinus,  un  système  unique  dondes  de  même  nature,  quels  (|ue 
soient  d'ailleurs  le  nombre,  les  positions  et  les  intensités  lelalives  des 
systèmes  d'ondes  composants.  Ainsi  de  quehpie  manière  que  se  pro- 
page un  ébranlement  primitif  composé  d'une  série  indéfinie  de  petites 
vsnllations,  et  quelles  cjue  soient  les  réfractions  successives  qu  il  éprouve 
en  traversant  divers  milieux  élastiques,  il  produira  toujours  dans 
chacun  deux  une  série  dondes  dans  lesquelles  les  vitesses  absolue;- 
et  les  dérangements  relatifs  des  molécules  seront  proportionnels  aux 
sinus  des  abscisses  ou  des  espaces  parcourus.  .Nous  pouvons  donc  nou^ 
borner  à  considérer  des  ondes  de  cette  nature  dans  létude  théorique 
des  phénomènes  de  la  lumière. 

RETOLR   DES   ONDES  SLR    ELLES-MEMES. 

31.   Pour  ramener  le  calcul  de  la  vitesse  de  propagation  des  ondes 
au  problème  des  cordes  vibrantes,   il  faut  concevoir  que  le  milieu  où 
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\-  XLIIL  se  propagent  ces  ondes  (que  nous  supposons  toujours  planes  et  indé- 
linies)  est  lerminé  ])ar  un  plan  parallèle  à  ces  ondes,  et  composé  de 
points  lualéiiels  entièi'eincnt  fixes,  en  sorte  que  la  tranche  du  milieu 
en  contact  ne  ])eutlui  communiquer  aucune  partie  de  son  mouvement, 
qui  se  trouve  ainsi  complètement  l'éfléchi;  c'est-à-dire  f[uc  les  molé- 
cules du  milieu  vibrant  reprennent  en  sens  contraire,  dans  l'onde  ré- 
Héchie,  des  vitesses  absolues  égales  à  celles  (pi'elles  avaient  dans  l'onde 
incidente.  Le  plan  réfléchissant  étant  d'ailleurs  parallèle  aux  ondes 
incidentes,  les  ondes  réfléchies  leur  seront  aussi  parallèles;  les  oscilla- 
tions (jue  les  ondes  incidentes  et  réfléchies  apportent  dans  les  mêmes 
points  du  milieu  s'exécuteront  suivant  la  même  direction,  et  le  mou- 
vement total  de  chaque  point  sera  la  somme  ou  la  difl'érence  des 
vitesses  qui  y  seront  apportées  an  même  instant  pai'  le  système  des 
ondes  réfléchies  et  celui  des  ondes  incidentes.  Les  vitesses  absolues 
lies  ondes  que  nous  considérons  étant  toujours  proportionnelles  aux 
sinus  des  temps,  il  est  facile  de  trouver  la  formule  générale  qui  donne 
ces  vitesses  résultantes  ])our  un  ])oiiit  détominé,  à  un  instant  ipu'l- 
i-onque.  Prenons  pour  origine  du  teuq)S  1  instant  où  une  des  ondes 
iiu'ideiites  jippoile  sur  le   plan  réfléchissant  A(iB  une  vitesse  égale  à 


Fis:.  «. 
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zéro;  la  vitesse  qui  anime  un  point  M  situé  à  une  distance  du  plan 
égale  à  X  est  au  même  instant,  dans  le  système  des  ondes  incidentes, 
égale  à  «sin27ri^V  X  étant  la  longueur  d'ondulation;  puisque  telle 
sera  la  vitesse  appointée  en  C,  quand  le  mouvement  rpii  se  fait  sen- 
lii-  en  C,  à  l'instant  que  nous  considérons,  aura  parcouru  1  espace  MC. 
Au  bdiil  d'un  tenq)s  /,  la  vitesse  en  M  apportée  par  h;s  ondes  inci- 
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(lentes  sera  a  ^m '2iî  Ci  + 1) ,  en  prenant  pour  unité  de  temps  celui  ■^"  ^'^"' 
que  lébranlement  met  à  parcourir  la  loufjneur  d'ondulation,  ou  la 
durée  d'une  oscillation  complète  de  la  molécule  éclairante.  Mainte- 
nant l'ébranlement  réfléchi  qui  arrive  en  M  avant  parcouru  deux  t'ois 
l'espace  MC  de  plus  que  rébranlement  incident  qui  s"v  l'ait  sentii' 
au  même  instant,  la  vitesse  absolue  quil  apporte  en  ce  point  serait 
(/  sin  277  f  r  +  /—  y  V  ou  (i  siu  2  71-  ( /  — i  j,  ou  cucorc  —a  sin  21:  (i  —  t). 
abstraction  laite  du  changement  de  signe  que  les  vitesses  absolues  ont 
éprouvé  dans  lacté  de  la  réflexion;  donc,  en  y  ayant  égard,  la  vitesse 
absolue  apportée  en  M  par  les  ondes  réfléchies  au  bout  du  temps  / 
est  (/ sin  271  f  V  —  M  ;  mais  la  \itesse  ap])ortée  au  même  instant  en  ce 
point  par  les  ondes  incidentes  est 


asm  277  (  ■'  -^  I 


doue  la  vitesse  résultante  qui  anime  véritablement  ce  point  est 

r/    sin  27r  f  -  ^  /  j -j-sin  27r  (  -  —  /  j      ou    2(/ sin  27r  f  V  j  ces  277/. 

Celte  vitesse  sera  nulle  à  tous  les  instants,  premièrement  sur  le  plan 
AB.  pour  lequel  x=o,  et  ensuite  à  toutes  les  distances  de  ce  plan 
égales  à  un  nombre  entier  (pair  ou  impair)  de  demi-ondulations:  car 
alors  l'arc  27rr,-j  étant  un  nombre  entier  de  demi-circonférences, 
son  sinus  est  nul.  C'est  donc  à  ces  distances  que  seront  placés  les  plans 
nodaux. 

Si  Ion  examine  les  mouvements  oscillatoires  des  molécules  du  mi- 
lieu entre  deux  plans  nodaux  consécutiis,  par  exemple  entre  le  plan 
réfléchissant  ACB  et  le  plan  nodal  le  plus  voisin,  on  voit  que  tous  les 
points  intermédiaires  exécutent  leurs  oscillations  dans  le  même  temps, 
mais  avec  des  vitesses  absolues  dilïérentes.  Elles  varient  d'un  instant 
à  l'autre  pour  le  même  point  juoportionnellement  à  ces  277/,-  mais 
à  tous  les  instants  elles  restent  pioportioniielles  pour  les  divers  points 
à  sin  277  (i),  cest-à-diie  aux  sinus  des  abscisses.  On  voit  donc  que 
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N"  XLIIL  la  courbe  luiiiK-o  par  les  points  iiialériols,  (pii  se  trouvaient  on  ligne 
droite  dans  leur  état  déqudibre,  aura  constamment  ses  ordonnées 
proportionnelles  aux  sinus  des  abscisses ,  et  que  les  oscillations  de  ces 
points  s'exécuteront  exactement  comme  dans  la  lame  élastique,  ou  la 
corde  vibrante,  courbées  suivant  la  loi  des  sinus,  que  nous  avons  con- 
sidérées d'abord.  Ainsi  Ion  pourra  calculer  la  durée  de  ces  oscillations 
d'après  la  l'ormule  du  pendul»',  dès  qu'on  connaîtra  l'intensité  de  la 
force  élastique  mise  en  jeu  par  les  déplacements  relatifs  des  molécules 
du  milieu.  Si  l'on  conçoit  la  concamération  (jue  nous  venons  de  consi- 
dérer divisée  en  une  infinité  de  tranches  pai'  des  plans  parallèles  à 
ACB,  l'élasticité  mise  en  jeu  sera  le  rapport  entre  la  quantité  dont 
chaque  tranche  se  trouve  déplacée  relativement  aux  tranches  voisines, 
et  la  force  accélératrice  résultant  de  ce  déplacement;  ainsi,  pour  un 
déplacement  relatif  égal  à  l'unité,  celte  force  sera  la  mesure  de  l'élas- 
ticité mise  en  jeu.  Mais  supposer  des  déplacements  constants  des 
tranches  situées  à  la  même  distance  de  celle  qu  ils  sollicitent,  pour 
comparer  les  forces  élastiques,  ce  n  est  autre  chose  que  supposer  le 


même  degré  de  courbure  dans  la  partie  niMn  que  1  on  considère  sur  la 
courbe  AMBC  ju'oduite  par  les  déplacements  relatifs  des  tranches. 

DÉMONSTIUTION    DE  CE   QUI    A    ÉTÉ    4\AN(:É    TOUCUAM    LA    DISPERSION. 
DANS   LE    PnKMIEH    MÉMOUIE  '^'. 

.'i2.   Si  les  forces  que  les  molécules  exercent  les  unes  sur  les  autres 
n  avaient  d'action  sensible  qu'à  des  distances  très-jjetites  relativement 


"'   Voyez  11°  XXXVUl,  S  3.,  note. 
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à   la   longueur  AG   dune   concainéialiuii   (qui  répond  à  relie  d'une    \"  Xl.lll. 
demi-ondulation),  il  suflirait  que  le  d-y  fùl  le  même  dans  les  rourhc^ 
AMBC  et  A'M'B'C  appartenant  aux  ondes  de  diverses  longueurs  «pie  Ion 


p  i  p  "'1 


lompare.  pour  que  tous  les  déplacements  relatifs  des  tranches  compi'ises 
dans  la  sphère  d'activité  des  points  correspondants  M  et  M  lussent  égaux 
de  pai'l  et  d  autre:  car  si  les  deux  quantités  égales /j^  et  p'q',  su])posée> 
très-petites  relativement  à  AC  et  \'C'.  donnent  des  flèches  de  cour- 
hure  MN  et  ^^^'  égaies  entii^  elles,  toutes  les  autres  parties  rs  et  r's . 
comprises  entre  1  arc  et  la  corde,  seront  égales  entit'  elles,  dès  qu  elles 
aj)partieiuL"ont  à  des  ordoiniées  correspondantes  :  or  ces  petites  parties 
rs  et  r'a'  l'etranchées  des  flèches  égales  MN  et  MA  donnent  les  dé'phi- 
cements  des  points  r  et  r.  r'  et  v'  relativement  aux  points  M  et  M',  d 
en  même  temps  de  tons  les  autres  points  dfs  tranches  indéfinies  di- 
rigées suivant  les  ordoinii'es  li  et  vu.  ri  et  vu,  relativement  aux  points 
cori'i'spondants,  des  tranches  indé'linics  dirigées  >uivant  les  ordonnées 
MP  et  M'P\  Donc,  dans  les  deux  cas.  toutes  les  actions  sensibles  exer- 
cées sur  les  ti'anches  Ml*  et  M'P'  seront  les  mêmes,  lorsque  l'élasticité 
restera  constante.  On  conclut  de  là  aisément  que  les  oscillations  des 
deux  concamérations  AMBC  et  V'M'B C  sexécuteront  dans  des  temps 
proportionnels  à  leurs  longueurs  AC  et  A'Ç',  et.  en  conséquence,  que 
les  vitesses  de  propagation  des  ondes  auxquelles  elles  appartiennent 
seront  égales;  résultat  que  tous  les  gt'omèii'es  ont  tiié  de  lanalvse. 
en  sujq^osant,  comme  je  xiens  de  le  laiii'.  (pu'  la  sphère  d  activité  des 
lorces  ne  s'étend  qu  à  de>  distances  insensibles  |)ar  rapport  aux  dimen- 
sions de  lébraidement. 

Mais  \\<  ne  se  sont  jias  occup(''s.  je  crois,  du  cas  où  1  étendue  de 
celte  sphère  d  activité  serait  une  |)oiti(Mi  sensible  de  la  longueui' 
d'ondulation  :  il  est  facile  de  pi'onvei'.  pai'  les  considérations  que  nous 
venons  denqdo\ei'.  que  dans  ce  cas   les  durées  des  oscillations  des 
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N"  XLIII.    concaméralions  ne  sont   plus   pro|jortionneHes  à  leurs  ioiijfueurs  AC 
et  A'C. 

En  eflel,  [XMir  que  ces  temps  fussent  proportionnels  à  AC  et  A'C,  il 
faudrait  que  les  forces  accélératrices  fussent  égales  de  part  et  d'autre, 
quand  les  points  correspondants  M  et  M'  sont  à  des  distances  des 
droites  AC  et  A'C  proportionnelles  aux  carrés  des  longueurs  AC  et 
A'C,  cest-à-dire  quand  on  a  la  proportion 


MPrM'P'  :  :  AC  :  A'C  ; 

cai'  si  Idn  rcqirésente  |)ar  (j  la  force  accélératrice  qui  agit  sur  If 
point  M  ([uand  MP— i.  cette  force  restant  proj)oitionnelle  à  la  dis- 
tance du  point  M  à  .AC  dans  le  niouvenieiit  de  ce  [)oint.  ou,  ce  ijui 
revient  au  tuênic,  les  vitesses  des  divers  points  de  la  courbe  de  conca- 
mératioii  étant  par  liypotlièse  proportionnelles  au\  sinus  du  ternjts 
compté  à  pai'lir  du  commencement  de  l'oscillation,  la  durée  de  l'oscil- 
lation du  point  i\]  sera  égale  à  t^k/}-  l^»'  même,  si  Ion  repié.scnli' 
par  g'  la  foi'cc  accélératrice  qui  agit  sur  M'  dans  l'autre  coiicaméralioii , 
quand  i\1'P  --:  i  ,  la  durée  de  loscillation  de  ce  point  sera  ttv/-;  don 
poui'  que  ces  durées  d'oscillations  soient  proportionnelles  à  ACel  A'( 
que  je  repiésente  par  a  et  o',  il  tant  que  l'on  ait  : 


c 


\fr\f 


I  •  I       I  ■> 

:  :  (I  :  a  ,     ou     ~  :    ,  :  :  a   -.a 
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c'est-à-dire  que  loisque  MP  =  M'P',  les  forces  accélératiices  qui  amment 
les  points  M  et  iVJ'  des  deux  concamérations  doivent  être  en  raison  in- 
verse des  carrés  a-  et  «'-,  pour  que  les  durées  des  oscillations  soient 
dans  le  rappoit  de  a  à  «';  mais  ces  forces,  variant  d'ailleuis  propor- 
tioniiellemcnl  aux  ordonnées  y  et  y',  doivent  donc  (Mre  égales  quand 
on  a 

y  :  y    :  :  a-  :  a-. 

Telle  est  la  condition  [)oiir  que  les  durées  des  oscillations  soient  eiilic 
elles  :  :  Il  :  a  . 
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Cela  pusé,   Auums  si    celle  coiiditiuii.    qui    esl    toujours    satisfaite    -\"  \l>ll[. 
quand  la  sphère  d  activité  de  chaque  point  ne  s'étend  qu'à  un  très- 
petit  arc  de  la  courl)e,  peut  lètre  encore  loi'scjue  létendue  de  celle 
sphère  d'activité  devient  sensible  relati\e!neiit  aux  longueurs  a  et  «'. 

Pour  avoir  1  action  de  deux  points /«  et  n  sui'  M,  dont  ils  sont  é;;a- 
lement  distants,  il  laut  prendre  la  inovenne  des  deux  oi'donnécs  m/j 
et  iKj ,  et  la  retrancher  de  MP.  Soit  y  =  /).sinf  — j  léquation  de  la 
courbe  AMBC;  on  trouve  de  celle  manière  pour  la  llèche  de  courbure 
MN  .  en  rej)résenlant  par  /(  les  deux  intervalles  éfjaux  pV  el  Pc/. 

MN  =  1)  sin  —  f  1  —  cos  —  ) . 

Soit  y':=//sin  (^-1  1  é(piali(Ui  di'  1  autre  courbe  \MB(1:  en  prenant 
deux  jioiiils  m  et  //'  autant  écartés  de  M  ipie  m  et  n  létaieut  de  M.  et 
qui  agiront  consi'querniiicnt  a^ ec  la  iiièine  énergie  pour  des  déplace- 
ments relatifs  égaux,  on  a  pareillement 

i\  =/;  sin — 7~     1  — cos— r  . 

'  a     \  il  j 

Comme  nous  supposons  que  les  ordonnées  MP  et  ^l'P'  des  deux 
points  homologues  M  et  M'  sont  entre  elles  :  :  «-  :  «'-,  nous  avons 

•      -nx         r     ■      TT.I  ' 

n  sin  —  :  p  sin  —  :  :  a'  :  a  ~. 
I  II     '  (i 


sin  TT.l 


puis(pie  les  deux   points  Al   et  _M   sont  semblable- 
ment  situés  sur  les  deux  courbes,  et  la  propoi'tion  se  réduit  à 
•  j)  :  p   :  :  a-  :  « -, 

Maintenant,  tant  que  //  est  Irès-petil.    i  -  tos^  est  seiisiblenienl 
égal  a  -    —     ,  ou ~  ;  et  de   même  i  -  cos  —  est  eRal  a  -  — ^ , 

"  '2.  \   a    I  2      «■  »  o  2     «  " 

et  en  multipliant  ces  quantités  parles  facteurs  /jsin  (  — j  et  //sin  f^j, 
qui  sont  entie  eux  comme  a-  est  à  a-,  on  a  donc  deux  produits  égaux; 
en  conséquence,  dans  ce  cas,  l'action  des  deux  points  m  et  n,  pour  abais- 
ser le  point  M,  est  égale  à  raclion  des  deux  points  m  et  n  pour  abais- 
ser M'.  Mais  quand  h  n'est  plus  très-petit  relativement  à  a,  on  ne  peut 

II-  .52 
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N°  XLIIL  |)liis  néj;lij;ei'  le  reste  du  développeinent  du  cosinus,  qui  diuiiuue  je 
ni'i'inier  lei'nio  - -'^  ,  et  (lui,  a\;iHt  ixMii'  diviseur  eoiDiuuii  a\  loii- 
sei've  eiiroi'e  «'-  au  druoniinateui'  quand  ou  le  inulliplie  pai'  u- ;  en 
soric  que  la  flrcdie  de  courlnire  MN,  multipliée  par  rt-,  donne  n\\  pro- 
duil   (pi'on   peut    r(qii'i''senler   par    ^  {'^1^)'  *~  "l't  fl   1"    libelle   di'   coiir- 

l»uic   M'\'.    niulti])li(''e   par   «",   donne   ^  [t^Ii)' ^;  :    Idlcs   sont    les 

expressions  rijjoureuses  des  actions  exercées  sur  M  et  M  par  les  points 
m  ei  n,  m' et  «',  (piaiid  les  dislances  mM  et  M«  ne  sont  plus  né;;l:- 
geables  vis-à-vis  des  longueurs  AC  et  A'C.  Donc  si  n'  est  plus  pdil 
(lue  (i,  le  Irruie  né<;alir  —  étant  i)lus  îïrand  (lUi'  -,i  laclion  cxci 
sui'  M'  par  m'  et  n  est  moindre  que  celle  qui  est  exercée  sur  M  pa 
"'t  t) ;  et  comme  on  ])eut  dire  la  même  chose  de  tous  les  autres  points 
(pii  agissent  sur  M  et  sin-  M',  à  des  distances  éjjales  de  ])art  et  d'auti'c. 
il  en  résulte  fpie  la  résultante  totale  îles  forces  qui  ajfissent  sur  M 
sera  plus  grande  cpie  la  résnltanle  des  forces  (jui  agissent  sur  M'. 
()i-  il  aurait  lallu  que  ces  deux  résultantes  lussent  égah^s  pour  (pie 
les  durées  des  oscillations  de  ces  deux  |)oints  fussent  priiporiionnellcs 
aux  longueurs  de  concaméiation  nu  dOndulalion;  donc  la  durée  d<' 
roscillalion  de  cliaipie  point  M' de  la  c  mcaméi'ation  la  plus  courte  sera 
jdiis  gnande.  relativement  a  celle  des  oscillations  de  l'autre  concaméra- 
lion.  (pie  a  ne  Tesl  par  rapport  à  a';  donc  la  propagation  de  l'onde  la 
|)lus  courte  sera  un  j)eu  ])lus  lente  (|ue  celle  de  l'onde  la  plus  longue, 
coni'orinément  à  l'expérience. 

I']n  ]U(''senlanl  celte  explication  de  la  dispersion,  je  suis  loin  de  pré- 
tendre (pie  ce  soit  la  seule  l'aisoii  mécanicpie  de  ce  pliéiiomène.  .lai 
seulement  voulu  démontrer  (piil  n'est  point  contraire  ù  la  tliéorie  des 
ondulations,  comm'/'iii  savant  géomètre  l'avait  pensé;  et  qu'il  siillirait. 
poiii-  concevoir  la  dispersion,  de  supposer  ipie  l'action  mutuidle  des 
molécules  du  milieu  vibrani  s'étend  ii  des  distances  non-négligeables 
vis-à-vis  de  la  longueur  des  ondulations  lumineuses;  hypothèse  qui  n'a 
rien  d'invraisemblable,  vu  l'extivme  petitesse  des  ondes  lumineuses.  Il 
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est  possible  d  ailleurs  que  d'autres  causes  mécaniques  coiicourenl  aussi    \    \LIII 
.1  la  production  de  ce  phénomène,  et  (pie  cette  hypothèse  seule  soit 
i/isuOisanlo  pour  en  représenter  rijjoureusenient  les  lois.  C'est  ce  qu Ou 
jjourra  décider  peut-être  ([uaud  elles  seront  mieux  connues. 

La  dispersion  des  axes  ojiticjues.  dans  les  ciistaux  à  deux  axes, 
piovienl,  comme  je  lai  lait  ol>server  dans  mon  prenner  Mémoire,  de  ce 
que  les  vitesses  de  propa|'atioii  des  vibrations  parallèles  aux  trois  axes 
d  élasticité  ne  sont  [)as  dans  les  mêmes  rapports  pour  les  ondes  de 
longueurs  très-différentes  ([ui  composent  la  lumière  lilanche. 

La  grande  dispei'sion  des  axes  optitpies  qu  Meiscijel  a  observée 
dans  certains  cristaux  "  me  porte  à  croire  que  les  élasticités  mises  en 
jeu  par  les  oscillations  parallèles  aux  trois  axes  rectangulaires  ne  dil- 
ièrent  pas  seulement  en  intensité,  mais  cncoie  dans  TiHeuduo  dr  leur 
sjdière  d  activité  sensible:  c(-  ipion  pouirait  concevoir  pai'  de  simples 
ililYérences  d'esjiacement  des  molécules  parallèlement  à  ces  directions. 
Mais  je  n'ai  pas  encore  assez  médité  sur  ce  sujet  difficile,  pour  présen- 
ter avec  confiance  une  explication  mécanique  de  ces  phénomènes, 
dont  les  lois  paraissent  dépendre  des  secrets  de  la  constitution  inté- 
iieui'c  des  cristaux  et  de  la  statique  moléculaire  ''. 


■*  J.  IIerslmel.  —  < hi  llic  Arlidii  of  cnjsIdHheil  Undicx  un  iiniiiogencoiis  Li'flit .  and  un  lin- 
'imscs  (}/  lltr  Dcvhitii.n  froin  i\cn1im's  scnle  in  ihc  tiiils  nliicli  niiimj  of  ihrin  ilrrclujir  on  cjpij- 
■iure  to  II  jiolicized  Bdij.  (Pliilusopli.  Triuisiict.  lur  iS-jo,  [i.  io.) 

'■'  Fresnel  n'a  rien  écril  sur  In  (lispiTsiou  |i<)b(i'nVm'einent  ;i  la  ri-'ilacti(Jii  iJu  passade  (]u  un 
Nient  de  lire,  mais  celle  (juestinn  ini|ioi-tante  paraît  n'avoir  cessé  Je  le  jiréoceuper  dan^  les 
dernières  années  de  sa  vie.  On  a  trou\é  dans  ses  papiers  de  nombreux  calculs,  dont  les  der- 
niers portent  la  date  de  1826.  qui  onl  pour  objet  la  comparaison  de  l'expression  tliéorique 
de  la  dispersion  avec  l'exjjérience.  La  formule  qu'il  clierclie  à  vérifier  est  un  développement 
de  l'indice  de  réfraction  ordonné  en  série  suivant  les  puissances  paires  de  la  longueur  {l'on- 
dulation, comme  les  formules  que  Cauchy  a  données  plus  tard.  Seulement  il  existe  entre  IfW 
coetlicients  des  ternies  successifs  des  relations  déduites  d'une  hypothèse  sur  la  loi  de  décrois- 
seraenl  des  forces  moléculaires,  qui  parait  être  une  fonction  exponeulielle  de  la  distance. 
Los  termes  de  comparaison  sont  les  observations  de  Frauenhofer  sur  les  indices  de  réfrac- 
lion  des  diverses  raies  du  spectre.  Il  ne  semlile  pas  (jue  Fresnel  ait  été  assez  satisfait  de  la 
comparaison  [lour  la  pousser  jiiscjii'an  bout.  Tout  est  d  ailleurs  trop  infoiine  pour  être  le- 
produit  dans  celte  éilition.  |E.  Verdet.! 
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N°  XLIII.  ,33.  La  méthode  que  je  viens  d'employer  })our  comparer  les  vitesses 
de  propagation  des  ondes  va  me  servir  à  exposer  d'une  manière  pi'é- 
rise  l'application  de  l'équation  d'élasticité  au  calcul  de  ces  vitesses. 

Cette  équation  <;énérale  a  ét(''  calciiic'e  jjour  le  cas  particulier  où  une 
seule  molécule  du  milieu  élastique  était  un  peu  dérangée  de  sa  position 
d'équilibre,  toutes  les  autres  reslanl  eiiti'e  elles  dans  les  mêmes  posi- 
tions relatives,  ou,  ce  qui  l'evient  au  même,  pour  le  cas  où  toutes  ces 
molécules  se  dérangeaient  de  la  même  quantité  relativement  à  la  pre- 
mière molécule  resiée  lixe.  Mais  ce  n'est  pas  ce  (jui  arrive  dans  un 
mouvement  ondulatoire;  par  rapport  à  une  molécule  (juelconque,  les 
m()l(''(ules  voisines  sont  plus  ou  moins  déplacées,  selon  l'intervalle  qui 
les  (Ml  séjiare  :  ainsi  dans  la  concamération  f[ue  nous  avons  déjcà  consi- 
dt'réc,  cl  dont  nous  jiouvons  encore  nous  servir  ici,  les  tranches  ipii  ré- 
pondciil  aux  jioinls  w  et  n  sont  plus  déplacées,  rtdativenient  à  la  traiichi' 


qui  passe  par  M.  (pie  les  tranches  passant  ])ar  les  jioints  r  e|  v.  Néan- 
moins, tant  ([iiil  ne  s'agit  (pie  de  comparer  les  élasticités  mises  en  jeu 
par  des  mouvements  vibratoires  qui  s'exéciileiil  parallèlement  au  même 
plan  et  suivant  des  directions  diverses,  le  théorème  de  statistiqu(^  (pic 
nous  avons  démontré  ])our  le  déplacement  d'une  seule  molécule  es! 
iigiuireiisenieii!  applicable  à  ces  déplacemenls  comiilexes,  du  moins 
(piand  les  deux  ondes  ou  concaméialioiis  (jue  l'on  compare  ont  la 
même  l(>n};ueur  d'ondulation.  En  elïet,  concevons  les  deux  concaméra- 
lioiis  sitiK'es  de  manière  que  les  points  correspondants  soient  dans  un 
même  plan  parallèle  au  plan  des  ondes,  que  nous  siij>posons  avoir  la 
même  direction  pour  l'un  et  l'autre  svstème  d'ondes;  alors,  si  nous 
considérons  en  particulier  une  des  tranches  et  les  déplacements  relatils 
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des  Iraiichos  voisines,  nous  voyons  qu'ils  seront  égaux  en  ijranilcnr  du  us  N  \Llil. 
les  mêmes  Iranciies  pour  les  deux  eoncaniéralions,  en  snpposanl  rnit' 
les  oscillations  ont  la  même  am])litn(lc  de  part  et  d'autre.  Ainsi  li^s 
mêmes  molécules  seront  déplacées  de  la  même  (juantité  dans  les  deux 
cas.  et  il  n'y  aura  de  différence  (pie  dans  la  direction  du  di'jdaccnient. 
Si  donc  on  conçoit  trois  concaméralions  pareilles,  dont  deux  exécntciil 
leurs  vibrations  dans  des  dii'ections  re<'tan;;iilaires,  on  ]iouria  diri'  ipir 
la  lorcc  exercée  sur  la  tranche  MP,  (pie  nous  considérons,  en  raison 
des  déplacements  relatifs  des  Iraïulics  voisines  cpie  produil  la  lini- 
siênn^  concamération,  est  égalt'  à  la  résultante  des  deux  forces  exciT(''cs 
par  les  d(Hix  autres  concaméralions,  en  supposant  (jue  les  amplitudes 
de  li'uis  d(''placemenls  sont  égales  aux  composantes  statiipn-s  de  l'am- 
plitude de^  déplacements  de  l'aulie  concaméi'ation  ;  car  ce  principe 
étant  vrai  poni'  la  force  exercée  par  clia(|ue  molécule  en  particulier  sur 
cha([ue  point  matériel  de  la  tranche  en  question,  le  sera  pour  la  ré'- 
sultante  totale  de  ces  forces.  On  voit  donc  que  le  théorème  sur  lequel 
repose  1  équation  d  élasticité  dont  je  nu:-  suis  servi,  .s'applique  rigon- 
reusenu'nl  au  cas  particulier  où  les  vibrations  que  Ton  compare  s'exé- 
cnleiil  dans  des  plans  d'ondulation  ])arallèlcs  ^ 

-Mais  il  n  en  est  plus  (!(>  même  (piaiid  les  plans  dondnialion  -.ont 
diversement  in(dinés,  comme  on  le  reconnaîti-a  en  v  réflécliissant  un 
peu.  .le  n  ai  pas  encore  pu  dénninlrer,  nukipendamniriit  de  loulo  lu/iw- 
tlièse  sur  les  lois  des  forces  moléculaires,  que  l'équation  d  élasticité  s'ap- 
pli([ue  encore  rigoureusement  à  ce  cas  général.  11  aurait  sulli  pour  cela 
de  prouver  que  la  force  élastique  mise  en  jeu  reste  toujours  la  mênu'. 

'''  Il  esta  renuuijiior  cc'jKMul.int.  d'après  ciiii's  carives  des  élaslicilés  dont  nous  par- 
ce {]ue  nous  avons  dit  sur  la  canse  probable  Ions  ici .  et  que  nous  comparons  entre  des 
de  la  dispersion ,  que  si  la  double  rcifraction  ondulations  de  mémo  longueur.  Mais  il 
était  trop  forte,  s'il  y  avait  une  grande  dilTi^-  n'est  pas  probable  que.  même  dans  le  spath 
rence  de  longueur  d  ondulation  pour  les  calcaire,  la  double  nl'Iraction  soit  assez 
rayons  de  même  espèce,  selon  la  direction  forte  pour  produire  sous  ce  i'ap])ort  luie 
de  leurs  vibrations,  on  ne  pourrait  plus  diirérence  sensible  entre  la  formule  ol  les 
considérer  leurs  vitesses  de  propagation  observations  les  plus  précises. 
comme  exactement  proportionnelles  aux  ra- 
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N"  \iJII,  tiiiil  que  la  direction  tlos  vibrations  ne  cliaiijje  jias,  ((uolle  qm;  soit 
(I  ailleurs  la  flirecliun  du  plan  de  londe.  Eu  eilet,  ce  tliéorènic',  que 
suppose  implicitement  l'application  de  lYMpialion  d  élasticité.  |uiisque 
cette  équation  a  été  calculée  pour  le  déplacement  d  une  seule  molé- 
cule, et  (|ue  la  résultante  des  l'orces  dépend  seulement  alcus  de  la  di- 
rection de  ce  déplacement  :  ce  lliéoi'ème,  dis-je.  une  lois  démontré, 
on  passerait  d'un  plan  d'ondulation  à  1  autre  en  laissant  la  direction 
des  vibrations  constante,  et  la  ciiangeant  ensuite  dans  le  nouveau  plan 
d'ondulation  (cas  où  l'application  du  pi'incipe  de  slati(jue  est  démon- 
trée) on  pourrait  [)asser  ainsi  par  toutes  les  directions  possibles  des 
mouvements  vibratoires  et  des  plans  d'ondulation. 

dette  invai'iabilité  de  Télasticité,  (|uand  la  direction  des  vibrations 
leste  constante,  est-elle  une  conséquence  nécessaire  des  principes  gé- 
néraux de  la  mécanique,  et  indépendante  de  toute  hypothèse  particu- 
lière sur  les  lois  des  l'orces  moléculaires,  ou  dépend-elle  de  la  nature 
de  ces  lois?  C'est  ce  que  je  n'ai  pas  encore  pu  décider;  ruais  il  sullil 
que  lexpérience  la  démontre  pour  qu'on  soit  autorisé  h  Templovei' 
comme  base  du  calcul,  et  à  regarder  connue  rigoureuse  l'équation 
d'(''lasli(ilé  (pii  repose  sur  cette  loi  remarquable  par  sa  simplicité.  En 
em|)lo\ant  le  langage  oïdinaire,  elle  [«eut  s  énoncer  ainsi  : —  Dans  /es 
(Tislaiijc  à  un  axe  et  dans  1rs  cnskiiix  à  (Jeux  axes,  la  vitesse  des  rayons 
ne  varie  pas,  tant  que  leur  plan  de  polarisation  reste  le  même,  quels  que 
soient  d'ailleurs  les  eliange)nents  de  direction  qn  on  leur  fasse  éprouver  '"'. 

C'est  la  loi  ([ue  je  me  suis  le  plus  attaché  à  vérilier  dans  les  obser- 
vations nouvelles  que  M.  Ara<;o  nî'a  engagé  à  faire  poui-  conq)léler  la 
démonstration  expérimentale  de  ma  construction. 


'"'  Si  Idn  iiiliiifl  (jiii'  les  Mliiiii ions  soient  [i(?rpLMi(Ji(.iil;iires  ;iu  |iI;ém  (le  ]iol.Tiis;i(ion.  \u 
loi  exiiériiiieiitiilu  in\oquw  par  Fresiiei  démontre  Ijien  tjiie  l'i'laslicité  ne  ilt'|ienil  que  de  la 
ilireclion  des  vibrations  ;  mais  si  l'on  adopte  l'Iiypottièse  contraire,  celte  conclusion  tombe 
d'ellt'-mènie.  Il  \  aurait  d'ailleurs  un  cercle  vicieux  ;i  jusiilier  lliypothèse  de  Fresnel  sur  la 
direction  des  vibrations  de  la  lumière  polaris('e  par  sa  ttiéorie  de  la  double  réfraction,  et  à 
Iblider  cette  théorie  elle-même  sur  le  fait  ex|i('rimenlal  lappeii'  darjs  le  Irvte  ri  nilcrpi-t'lé 
comme  on  vient  de  le  dire.  [E.  \i-uuet.  | 
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'.]à.  J  ai  emj)lovt''  pour  ces  expi-riiMices  une  nouvelle  topaze  hlauclie. 
ipic  j  avai>  lait  diviser  en  deux  morceaux.  Le  plus  ;;i'aiid  uioiceau  avait 
('•11'  taille  pai'allèlemeut  à  ses  laces  decliva;;e,  c'est-à-dire  per|>endicu- 
laireuient  à  Taxe  des  :  (pour  employer  les  mêmes  lettres  que  dans  les 
calculs  prt'cédents).  En  observant  au  travers  les  anneaux  coîori's.  ipie 
la  polai'isatidii  développe  autour  des  deux  axes  optiques,  j'ai  ti'ouvr 
que  les  deux  incidences  sous  lesquelles  il  lallait  incliner  successivement 
la  plaque  pour  i|ue  le  centre  des  anneaux  se  piojetàt  sur  le  même 
|»niiit  de  unre  faisaient  entre  elles  un  an;;le  de  i  i  5°  /jG';  l'incidence 
moyenne  était  donc  de  ôy"  53'.  qui  répond  à  un  angle  de  rétraction 
de  0  1°  /iV.  en  em})lovant  le  rapport  de  réfraction  de  i.Oio-j  doinu* 
par  M.  Biot  pour  les  ravons  ordinaires.  Ainsi,  dans  la  topaze  dont  il 
s'agit,  chaque  axe  optique  faisait  avec  l'axe  des  z  un  angle  de  3i°  'l'i 
à  peu  près:  je  dis  à  peu  près,  |)arce  (jne  cette  observation,  ptuir  èlie 
faite  d'une  manière  très-exacte,  exigerait  un  appareil  plus  commode 
(|ue  le  petit  cercle  dniit  je  iiu'  sui>^  servi,  et  qui  permît  d'incliner  la 
pla(pie  dans  des  plans  divei's.  11  serait  même  n.écessaire  d'emplover  de 
la  lumière  homogène  dans  cette  observation  et  dans  toutes  les  autivs 
mesures,  pour  se  mettre  à  l'abri  des  ])ctites  erreurs  que  la  dispersion 
de  double  réfraction  peut  occasionner.  Au  reste,  cet  angle  approchant 
beauciiup  de  celui  qui  a  été  donné  par  M.  Biot  pour  la  topaze  blanche  '-^ . 
j'ai  cru  pouvoir  1  employer  dans  les  calculs  des  nouvelles  observation- 
([ue  je  [)résente  ici,  et  dans  lesquelles  je  u  ai  pas  atteint  cà  beaucou| 
près  toute  la  précision  dont  les  mesures  de  diffraction  sont  susceptibl 
11  aurait  fallu  ])our  cela,  comme  je  viens  de  le  dire,  un  appareil  <pj 
donnât  le  moyen  d'incliner  les  plaques  dans  divers  plans  sans  les 
placer,  et  de  mesurer  les  changements  d'azimut  aussi  bien  (juc  les 
incidences.  Ce  n'est  qu'ainsi  qu'on  ])eut  déterminer  rigoureusement  la 
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.^■  XMII.  (liix'ctiuii  des  r;i\oiis  léfiaclrs  |i;ir  i'ii|»|)orl  iiiix  axes  du  crislid:  car  les 
iiidicadOiis  (jiic  donne  la  direction  des  laces  de  clivaj;e  et  des  plans 
de  |i(daiisa(ion  ne  sont  pas  assez  précises,  et  le  tra\ail  de  lopticien 
peut  d'ailleurs  s'écarter  un  peu  de  ces  données,  ce  (|ui  ajoute  encoi'e  à 
riiiceilitud<'  des  lésidlats.  H  est  indispensable  aussi  d'employer  de  la 
luunère  lioMio;;ène  pour  oljtenir  des  résultats  très-exacts;  mais  cet  em- 
ploi exiîferait  des  précautions  particulières  et  des  observations  assez 
<-oiiipliquées,  pour  déterminer  cliaque  fois  avec  certitude  (juelle  est  la 
bande  centrale  du  <;roupe  de  ban<;es.  Je  n'ai  pas  dû  me  proposer 
d  abord  d'entrej)rendre  un  travail  aussi  lon<;  et  aussi  pénible,  et  qui 
nécessitait  la  construction  d  a[>pareils  assez  dispendieux;  les  topazes 
que  j'ai  pu  me  piocurei- n'avaient  pas  d'ailleurs  d'assez  grandes  dimen- 
sions pour  se  prêter  à  l(Uites  ces  obscrvatu)ns.  Je  me  suis  donc  borné 
pour  le  iiHimenl  à  (juebjues  vérifications  aj)pro\imatives,  dont  le 
nombre  a  encore  été  réduit  par  le  peu  de  largeur  de  mes  morceaux  de 
topaze,  (pii  ne  m'a  jiernns  de  les  incliner  que  dans  une  direction. 

TT.EMlÈRi:  Or.SErSVATIDN. 

."^5.  Les  deux  morceaux  di'  topaze,  collés  bord  à  bord  et  dressés 
(•nsemide  sur  un  plan,  avaient  été  seulement  doucis,  pour  éviter  le  ra- 
mollissement du  mastic,  que  produit  ordinairement  le  travail  du  poli. 
Malgré  cette  précaution,  ils  ne  se  sont  pas  trouvés  d'épaisseurs  parl'ai- 
lemeut  égales,  comme  je  l'ai  reconnu  au  moven  des  anneaux  colorés; 
mais  la  térébenthine,  avec  laquelle  j'avais  collé  ces  plaques  entre  deux 
verres  h  faces  parallèles,  conqiensait  à  peu  près  la  dill'érence  d  épais- 
seur; en  suite  (pie  la  tlilTéreiice  de  cliemius  parcourus  qui  en  résultait 
n'était  (jue  de  -';  d'ondulation  au  plus,  comme  je  lai  reconnu  par  l'en- 
semble des  observations  faites  avec  ces  plaques,  et  vérifié  depuis  sur  ces 
mêmes  plaques  mieux  tiavaillées. 

Ces  plaques  avaient  leurs  axes  d'élasticité  tournés  dans  les  direc- 
tions relatives  (jui  sont  indiquées  parla  figure  ci-jointe,  où  les  plaques 
sont  projetées  sur  un  plan  parallèle  aux  faces  tiavaillées.  On  voit  que 
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l'axe  des  x  a  la  même  direction  dans  les  deux  plaques,  mais  que  Taxe    i\'  XLlll. 
des  z  du  grand  morceau  est  perpendiculaire  à  l'axe  des  -  du  petit,  et 


1  axe  des  j  de  l'un  à  Taxe  des  j  de  lautre.  Ainsi  It^s  rayons  qui  traver- 
saient ces  deux  morceaux  perpendiculairement  au  jdan  de  la  figure, 
c'est-à-dire  aux  faces  travaillées,  exécutaient  par  la  rétraction  ordi- 
naire des  vibrations  parallèles  à  l'axe  des  x  dans  1  un  et  l'autre  mor- 
ceau, et  par  la  réfraction  extraordinaire,  des  vibrations  parallèles  à 
l'axe  des  y  dans  le  premier  morceau  et  à  celui  des  .r  dans  le  second. 
Ainsi,  dans  cette  expérience,  qui  est  l'inverse  de  celle  que  j'ai  rap- 
portée dans  mon  premier  Mémoire,  les  rayons  ordinaires  devaient 
traverser  les  deuxpla((ues  avec  la  même  vitesse,  et  les  rayons  extraor- 
dinaires devaient  au  contraire  les  jiarcourir  avec  les  vitesses  les  plus 
diil'érentes  qu'ils  puissent  avoir.  Un  écran  percé  de  deux  fentes  paral- 
lèles très-fines  et  placé  très-près  des  plaques  faisait  interférer  les 
ravons  émergents  et  produisait  ainsi  des  franges,  dont  je  mesurais  la 
largeur  et  déterminais  la  position  à  laide  d'un  mici'omètre  situé  à  une 
distance  sullisante  de  l'écran.  Au  lieu  dun  point  lumineux,  j'avais 
lormé  une  ligne  lumineuse,  avec  une  lentille  cylindrique  d'un  court 
tb\er.  placée  dans  le  volet  de  la  chambre  obscure,  selon  le  procédé 
ingénieux  de  M.  Arago,  qui  a  l'avantage  de  donneiune  lumière  beau- 
coup plus  vive.  J'avais  eu  soin  de  tourner  cette  ligne  lumineuse  dans 
une  direction  bien  parallèle  à  celle  des  fentes,  condition  nécessaire 
pour  que  les  franges  aient  toute  la   netteté  et   la  vivacité  dont  elles 

11.  û3 
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N"  XLIII.    sont  susceptibles.  Les  plac[iies  étaient  pei'pendiciilaii'es  aux  rayons  in- 
cidenls. 

Lorsque  les  deux  faisceaux  lumineux  inlioduits  par  les  l'entes  tra- 
versaient la  mèuie  ])la(|ue  (le  grand  morceau,  par  exemple,  qui  était 
situé  à  gauche),  on  n'apercevait  (pi'un  seul  {jroupc  de  franges;  et 
c'était  le  centre  de  ce  groupe,  observé  au  mici'omètre,  qui  me  servait 
de  point  di"  repère  pour  juger  du  déplacement  des  franges,  résultant 
de  la  dillcieuce  de  marclie  des  rayons  dans  les  deux  plaf[ues.  (Juand 
les  deux  faisceaux  traversaient  des  plaques  dillerentes  (celui  de  gauche 
celle  de  gauche,  et  celui  de  droite  celle  de  droite),  il  se  formait  deux 
groupes  de  franges  séparés  par  un  intervalle  assez  considérable,  et 
(|ni,  mesuré  au  micromètre  du  centre  d'un  groujie  au  centre  de 
laulre,  était  de  3c),i5  largeurs  de  franges.  Le  groupe  de  gauche  pro- 
venait de  l'interférence  des  rayons  qui  avaient  éprouvé  la  réfraction 
ordinaire  dans  les  deux  plaques;  car  il  était  polarisé  suivant  une  di- 
l'ection  perpendiculaire  à  la  lace  de  collage  AB,  c'est-à-dire  perpen- 
diculairement à  l'axe  des  x.  Ainsi  c'était  parallèlement  à  l'axe  des  .r, 
dans  les  deux  plaques,  que  s'exécutaient  les  vibrations  lumineuses  qui 
produisaient  le  grou[)e  de  gauche,  et  elles  devaient  avoir  en  consé- 
fjuence  la  même  vitesse  de  propagation  :  aussi  n'ai-je  observé  qu'une 
diUerencc  de  ^  de  frange  entre  la  position  de  ce  groupe  et  celle  du 
groupe  unique  produit  par  le  passage  des  deux  faisceaux  dans  la  lame 
de  g,auche;  ce  (pii  ne  faisait  qu'une  dillerence  de  marche  de  ^  don- 
dnlation,  quo!(jue  l'épaisseur  des  plaques  fût  de  3™'",i4  et  contint 
conséquemment  8855  ondulations.  Ainsi  cette  dilTérence  n'était  guère 
(jue  d  un  (|uinze-milliènH>  ;  encore  tenait-elle  en  majeure  partie  à  une 
inégalité  assez  sensible  entre  les  épaisseurs  des  deux  plaques;  cai' les 
avant  fait  travailler  depuis  avec  plus  de])récision,  et  de  manière  que  la 
iégèi'e  inégalité  d'épaisseui'  que  les  anneaux  colorés  accusaient  encoi'e 
nv.  pouvait  plus  (étant  conq)ensée  ])ar  la  térébenthine)  donner  de 
dillerence  sensible  dans  la  position  des  franges,  je  n'ai  plus  obsei'vé 
(pi'un  déplacement  d'un  cinquième  de  frange  du  même  côté,  quoique 
lépaisseur  des  plaques  n'eût  été  diminuée  que  d'un  ou  deux  cinquau- 
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tièmes  de  niilliiiiùtre:  ainsi,  dans  celle  nouvelle  observation,  la  dillé-  N"  M, 
rence  de  vitesse  n'était  plus  que  d"ua  quarante-quatre  niillièrne.  Elle 
tenait  sans  doute  à  ce  «[ue  les  rayons  ne  traversaient  pas  les  pla(|ucs 
suivant  vmv  direction  riooureusemonl  perjiendicnlaii'c  à  l'axe  des  r.  il 
pourrait  se  l'aire  aussi  (|u"uiie  si  petite  différence  de  réfraction  tint 
quelquefois  à  un  léjjer  défaut  d'homogénéité  entre  des  morceaux  tirés 
d  un  même  cristal.  Néamnoins  je  suis  plus  porté  à  croire  (pi'elle  pro- 
vient ici  piincipalement  de  quehpie  inexactitude  dans  la  direction  des 
ravons.  Comme  les  variations  de  vitesse  sont  ti'ès-faibles  ipiand  les 
vibrations  sont  presque  parallèles  aux  axes,  on  conçoit  qu'une  grande 
exactitude  n'est  pas  aussi  nécessaii'e  [)Our  ces  directions  que  pour  les 
autres.  Néanmoins,  si  l'on  \oulait  profiter  de  toute  la  précision  (pu^ 
comportent  les  mesures  d  interférences,  il  faudrait  s'altaclier  dans 
tous  les  cas  à  déterminer  dune  manière  bien  exacte  la  din'ction  des 
ravons  relativement  aux  axes  du  cristal. 

La  dernière  expérience  sur  les  platjues  corrigées  avant  prouvé  que 
la  majeure  partie  du  déplacement  de  -f-  de  frange  tenait  à  une  dilïi'- 
rence  d  épaisseur  entre  les  deux  morceaux,  et  que  la  vitesse  des  ravons 
ordinaires  était  sensiblement  la  même  dans  les  deux  plaques,  on  peut 
juger  de  la  différence  de  vitesse  des  ravons  exti-aordinaires  dans  les 
deux  plaques  par  l'intervalle  qui  séparait  les  milieux  des  deux  groupes 
de  franges  de  la  piemière  expérience.  Celte  différence  de  marche 
était  de  oij,  i  5  et  produite  par  une  épaisseur  de  cristal  é;;ale  à  3™".  i  /i. 
Ces  deux  données,  avec  linclinaison  connue  des  axes  opticjues  sur 
l'axe  des  :,  suffisent  pour  déterminer  tous  les  éléments  de  double  ré- 
haclion  de  la  topaze  enjplovée. 

Je  prends  pour  unité  la  vitesse  de  propagation  a  des  vibrations 
parallèles  à  1  axe  des  x,  c'est-à-dii'e  le  maximum  de  vitesse  des  ravons 
ordinaires.  Soit  r  le  rapport  de  r(''haction  de  l'air  dans  le  ciistal  qui 
répond  à  celle  vitesse,  À  la  longueui-  des  ondulations  jaune-orangées 
dans  1  air.  et  c  l'épaisseur  du  cristal  :  ^  sera  le  nombre  dOndulations 
lumineuses  de  cette  espèce  contenues  dans  l'épaisseur  du  crislal.  Main- 
tenant 1  éjtaisseur  restant  la  même,  mais  les  vibrations  étant  supposée.s 
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N°  XLIIL  successivement  parallèles  aux  axes  des  j  et  des  :,  leurs  vitesses  de  pro- 
patration  seront  rejirésentées  par  b  et  c,  et  les  nombres  des  ondula- 
lions  quelles  exécuteront  dans  l'épaisseur  du  cristal  seiont  respective- 
ment W  et  -^.  Or,  comme  ce  sont  ijréciséraent  ces  deux  sortes  de 
vibrations  ([iie  les  rayons  extraordinaires  exécutaienl  dans  les  deux 
placjues,  savoir  des  vi])rations  jtarallèles  aux  j  dans  le  jjrand  morceau 
de  gauche,  et  des  vibrations  parallèles  aux  .-  dans  le  petit  morceau  de 
droite,  la  dilTérence  entre  les  deux  nombres  |^  et  ^  représentera 
donc  la  dillérence  de  marclie,  en  lonjjueur  d'ondulation  ou  en  largeur 
de  frange,  des  deux  faisceaux  extraordinaires.  Mais  ^  — 'ry^  y  (^^]; 
ou,  comme  les  deux  axes  b  et  c  sont  très-peu  différents  de  l'axe  a*'*, 
(|ue  nous  avons  ])ris  pour  unité,  la  dillérence  de  marche  sera  repré- 
sentée avec  une  exactitude  suffisante  ])ar  l'expression  ^    .       • 

Si  l'on  appelle  n  le  nomhre  d'ondulations  contenues  dans  la  diffé- 
rence de  marche,  on  aura  n=-^-—^, — -■ 


Si  l'on  fait  n'-  — 6-  =  j3,  ou  i  —  i-=jS,  et  a-  —  c-  ou  i  —  c'-— y;  alors 
h  —  c  est  sensiblement  égal  à  ^  h— jSj,  et  l'expression  du  nombre  des 

ondulations  cominises  dansia  différence  de  marche  devient  n  —  "  ^^\"~^'. 

J  2A 

Maintenant  si  l'on  représente  ])ar  a  l'angle  de  chacpie  axe  optique 
avec  l'axe  des  z,  on  a 


et  par  conséquent 


•    ..  a-  -  //-       /3 

sni    a  =  -î 3  =  -- 

W  —  c       y 


On  peut  tirer  de  cette  équation  jointe  à  la  précédente  les  valeurs  de 
(3  et}/,  et  liin  douve  : 

^       2;(ÀtanL'"a            .                     2;iÀ 
p  = ^^—  '       et      y  = —  • 


'''  Imi  «lillcreiice  eiilre  «  el  c,  c'esl-îi-iliVe        <lo  —7;  ainsi   la  dillorencfi  onlre  hc  d 
("iilrc  les  deux  vitesses  les  j>liis  dillérentos.         n  est  jias  diin  centiènio. 
n'est  jiiiere  (juc  de  -—;  '  et  entre  «  et  b  que 


SECOND  SUPPL.  AU  MEMOIRE  SIP,  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  fr2\ 
Mais  d'après  les  observations  qui  précèdent,  N"  XLIII. 

et  dailleurs  r—  1.610a  à  très-peu  près,  /.^ro""". 00007  1  ;  substituant 
ces  valeurs  dans  les  deux  expressions  ci-dessus,  on  trouve. 

j2=o,oo338.    et    )=  0,01 -2  21).  '', 
et  conséqueminent 

5  -fS=o,oo88i. 

Ces  nombres  déduits  de  la  première  expérience  vont  nous  servir  à 
comparer  dans  les  autres  les  résultats  de  la  théorie  et  de  l'observatidii. 

DEIXIÈME  OBSERVATION. 

36.  En  faisant  tourner  les  axes  des  x  dans  un  plan  vertical,  j  ai 

i 


^ 

\>^ 


incliné  le  système  des  deux  plaques  sur  les  rayons  incidents,  qui  étaient 
horizontaux,  jusqu'à  ce  que  le  centre  des  anneaux  que  la  polarisation 
'''  D'après  las  observations  de  M.  Biot,  7  =  0,01218. 
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.\'  XLIII.  développait  dans  la  plaque  de  gauche  se  projetât  sur  le  trou  du  voiel. 
Les  plaques  ont  été  inclinées  successiveaient  dans  les  deux  sens;  et 
j'ai  lr(iu\é  ])our  incidence  moyenne,  comme  je  lai  déjà  dit,  57°  53'. 

En  plaçant  d'abord  le  système  des  deux  plaques  de  manière  que  les 
deux  fentes  se  trouvassent  vis-à-vis  de  la  grande  plaque  de  gauche,  et 
faisant  ensuite  lépondre  chaque  fente  à  une  plaque  diflerente,  j'ai  ob- 
servé le  déplacement  des  franges  ordinaires,  qui  se  sont  portées  vers  la 
gauche  de  3',o3  tours  de  la  vis  micrométrique,  pour  la  première  inci- 
dence, et  de  3',o7,  j)oiir  l'inclinaison  inverse;  la  moyenne  est  de  3',o5.  Je 
donne  ici  les  nombres  de  l'observation  augmentés  de  0', i3,  correction 
déduite  des  observations  précédentes  pour  la  petite  dilTérence  d'épais- 
seur des  plaques.  J'ai  trouvé  pour  5  largeurs  de  frange  i',287;  ainsi 
la  largeur  d'une  frange  était  de  o',257,  et  le  déplacement  moyen  de 
3'.o5  répond  à  1  1,87  largeurs  de  frange. 

Pour  comparer  ce  résultat  de  l'expérience  avec  la  théorie,  il  laul 
calculer  la  formule  qui  doit  être  employée  dans  ce  cas.  L'équation 
d'élasticité  est  v-  =  a-  cos^  X  +  b'  co.s-  ^  +  c-  cos-  Z.  Dans  le  grand  mor- 
ceau de  gauclie  le  plan  d'incidence  comcidait  avec  le  plan  des  zx,  et 
dans  le  [)elit  morceau  de  droite,  avec  le  plan  des  yx.  L'intersection  du 
plan  des  ;i--  avec  la  surface  d'élasticilé  donne 

('-=«'"  cos'^X+rsin''X=<rcos'"X+fl'"sin'"X-}sin"X=rt'-ysin^X=i->.sin"X. 

Si  Ton  suppose  que  X  représente  ici  l'angle  ([ue  les  oscillations  du 
rayon  (udiiiaire  réfracté  font  avec  l'axe  des  x  (angle  qui  est  égal  à 
celui  (|ue  ce  layon  l'ail  avec  la  normale  à  la  plaque,  c'est-à-dire  l'angle 
fie  réfraction),  la  valeur  de  v  donnera  celle  de  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  ce  rayon,  que  je  leprésentc  par  î' pour  l'inclinaison  particu- 
lière dont  iif)us  nous  occupons,  et  l'on  a  ainsi 

r  =  1 y  SU)  X. 

On  trouve  pareillement  pour  la  vitesse  des  rayons  ordinaires,  dans 
la  petite  plaque  de  droite, 

r"=  1  -.^(3  sin'X; 


SECOND  SUPPL.  AL  MEMOIRE  SUH  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.  A23 
retranrliant  ces  deux  expressions  iune  de  l'autre,  on  a  \"  \liii. 


Je  ne  tiens  pas  compte  de  la  lé<]èrc  différence  de  l'anylc  de  rélrac- 
tion  X  dans  les  deux  plaques,  différence  moindre  cjue  l'erreur  (pie  j"ai 
pu  commettre  dans  lune  ou  l'autre  sur  la  direction  réelle  des  rayons 
relativement  aux  axes.  Par  la  même  raison  du  [)eu  de  ditTérence  entre 
les  deux  anj;les  de  réfraction,  la  formule 


ÀcosX    V'''      v'J 


1        1 


représente  avec  une  exactitude  suffisante  la  différence  des  nombres  dou- 
dulations  ordinaires  comptées  dans  les  deux  pla(|ues.  Connue  v'  et  v 
dillèrent  très-peu  de  Tunité,  ou  a  sensihlemeiil 


er 


(7  — |S  siir' \ II-  y  —  S  sin\taiio;\ 


Àcos  \  2X  cos  \ 


En  substituant  dans  cette  formule  01"  hh'  à  la  place  de  \.  o.uoiSH'i 
à  la  place  de  }  —  jS,  et  mettant  pour  les  aulr(>s  quantités  c,  r  et  À  b's 

valeurs  déjà  donn(''es,  on  trouve 7;'  — n"=  13. -3  ondulations. 

D'après  l'observation  ....    n  —  n" ^^  1  i  .8-j 


Différence +    0.S6. 


dette  différence,  qui  est  presque  d'une  ondulation  entière,  n'est 
([uele  quatorzième  de  la  quantité  mesuré'e. 

En  mesurant  l'intervalle  qui  séparait  les  deux  groupes  de  franges. 
je  lai  trou\(''  de  li',"^  pas  de  la  vis  du  micromètre.  Pour  avoir  le 
déplacement  relatif  aux  franges  extraordinaires,  il  sufllt  de  reti'anchei' 
de  cette  quantité  le  déplacement  3',o5  des  franges  ordinaires;  ce  qui 
donne  11^,69,  qui,  à  raison  de  o^ri^yj  par  frange,  équivaut  à  /ir»,/ic) 
largeurs  de  frange. 

L'obliquité  des  plaques  nayaut  ])oint  change  la  direction  des  \ibra- 
tions  extraordinaires  (qui  sont  restées  parallèles  aux  y  dans  la  plaque 
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i\"  XLIIL  (le  gauche,  et  parallèles  aux  z  dans  celle  de  droite),  la  dilTéreuce  de 
nuiiclie  a  dû  varier  seulement  comme  la  longueur  du  trajet  des  rayons 
dans  le  cristal,  qui  a  augmenté  suivant  le  rapport  de  i  à  cosX'''.  Il 
suffit  donc  de  diviser parcos  X,  ou  ces  3i°  hf\\  la  diiïérence  de  marche 
observée  dans  le  cas  de  l'incidence  perpendiculaire,  c[ui  était  de  89,1  5 
ondulations,  pour  avoir  la  dilTérence  de  marclie  qui  répond  à  la  nou- 
velle iucidence;  ce  qui  donne û6,o3 

J'ai  trouvé  par  l'observation h[^,h(^) 

Diiïérence +o,5/i 


Ou  \uil  (pie  cette  diiïérence  dune  demi-ondulation  nest  pi'esque 
(|ue  le  centième  de  la  (juantité  mesurée. 

(ielfe  deiiiière  mesure  confirme  encore  le  principe  que,  quels  que 
soient  les  changements  de  direction  des  rayons,  leur  vitesse  de  propa- 
gation ne  varie  pas,  tant  que  la  direction  de  leurs  vibrations  reste 
constante. 


TRdlSlE.ME  ()[lSEr.V\TI01V. 


.')7.    Le  svstènie  des  deux  plaques  a\ant  été  tourné  relalivemtMil  an 


"  Lorsque  tics  rayons  RA<T)  et  EI'.CD. 
ijui  traversent  obliquement  une  plaque,  y 


e|)riuiveut  deux  Réfractions   un   peu   dilVé- 
iriiles.  il  semblerait  au  premier  abord  qu'on 


doit  tenir  compte,  non-seulement  de  leur 
diiïérence  de  vitesse  dans  la  plaque,  mais 
encoie  de  la  petite  dilTc-rence  An  entre  leurs 
trajets.  Avec  un  jieu  d'atlenlion  on  voit  que 
si  l'on  tient  compte  de  la  diiïérence  Ah  des 
chemins  parcourus  dans  la  plaque,  il  faut 
tenir  compte  aussi  de  la  différence  /«B  des 
chemins  parcourus  en  dehors  de  la  plaque  ; 
que  ces  deirx  quantités  se  retranchent  l'une 
de  l'autre  dans  le  calcid ,  et  ipielles  sont 
é([uivalentes,  d'après  la  loi  do  la  réfraction, 
quand  l'angle  ACB  est  très-])ctit,  puisque 
Ah  et  niB  sont  sensiblement  alors  en  rai.son 
inverse  <les  vitesses  avec  les(pielles  elles  sont 
iiarcouiues. 
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limbe  vertical  du  cercle,  de  la  manière  indiquée  paila  figure  [ci-dessous  |.    N'   \LII1. 
c  est-à-dire  de  manière  c[ue  les  axes  des  r  fussent  perpendiculaires  au 


i 


«o. 


3^ 


~m 


limite,  jai  lait  mouMjir  l'alidade  contre  laquelle  ces  |jla(pies  étaient 
lixées.  jusqu'à  ce  que  l'incidence  iVit  de  Go",  et  je  les  ai  successive- 
ment inclinées  de  cette  quantité  dans  les  deux  sens. 

En  haussant  d'abord  les  ])laques  de  manière  que  les  deux  faisceaux 
interférents  passassent  au  travei's  de  la  grande,  et  les  abaissant  ensuite 
jus(pra  ce  que  le  faisceau  de  la  fenle  supérieure  traversât  la  petite 
|)laque.  j  ai  observé  que  les  fi'anges  oi'diiuiires  s  étaient  écartées.  (\u 
côté  de  la  jietite  plaque,  de  o'.  iH  de  la  |)Osilioii  occupée  aupara\anl 
par  le  groupe  unique.  On  voit  (pic  le  (b'placement  des  traiiges  ordi- 
naires a  eu  lieu  dans  le  même  sens  (pic  juuir  1  incidence  perpendicu- 
laire, où  je  l'avais  trouvé  de  o',  lù:  il  est  donc  probable  qu'il  tient 
pi'incijialement,  comme  celui-ci.  à  un  léger  excédant  de  l'épaisseur  de 
la  petite  plaque  sur  celle  de  la  <;rande.  Mais  s'il  ne  tenait  qu  à  celle 
cause,  au  lieu  d'augmenter,  il  aurait  diminué  par  l'obliquité  dans  le 
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N"  XLIll.  raj)[)urt  de  cos3'i°3:>'à  i,  el  sérail  (Icveiiii  ainsi  éfjal  à  o',  itî;  ainsi 
il  resterait  toujours  une  ililTérence  de  o',oG,  ([u'il  faudrait  attribuer 
à  un  petit  cliaiijjeinenl  de  vitesse  des  rayons  ordinaii-es.  ^lais  dans 
cette  obsei'valion,  la  largeur  d'une  Iraun-e  étant  éjjale  à  o\â5'a,  cette 
(litTérence  n'en  est  que  le  (juart,  et  n"indi(|uerail  ainsi  (ju'un  change- 
ment d'un  (|uarl  d'ondulation  dans  la  dilïéreuce  de  marche  des  rayons 
ordinaires;  el  même,  en  primant  la  diU'érence  entière  o',  18,  sans  tenir 
compte  de  l'evcédant  d'épaisseur  de  la  petite  pla([ue,  on  n'aurait  pas 
les  j  d'une  ondulation  :  or  il  est  à  lemarquer,  qu'en  raison  de  l'obli- 
(piit(''  des  ra\ons,  leui'  trajet  s'est  trouvé  augmenté  suivant  le  rapport 
de  I  à  cos32";>-j',  et  (pie  le  nondire  des  ondulations  exécutées  dans, 
■*  l'intérieur  du  cristal  était  consé<piemment  de  io5o3  environ;  ainsi  la 

diU'érence  totale  de  marche  ne  serait  encore  que  de  ,  ,  ^  ^  „ .  Et  quant  à  la 
variation  d'un  (juartde  frange,  que  le  changement  d'incidence  a  appor- 
tée dans  la  petite  dilléi'euce  de  marche  des  rayons  ordinaires,  on  voit 
qu'elle  n'est  que  ,  ,\ , ,  du  trajet  total.  Les  rayons  se  sont  rappro- 
chés de  ô->."'.)-2'  environ  de  l'axe  des  j,  dans  le  grand  morceau  de 
topaze,  et  se  sont  rapprochés  autant  de  l'axe  des  -  dans  le  petit;  en 
sorte  que  leurs  directions  relativement  aux  axes  des  [daques  qu'ils  ti'a- 
verseid ,  qui  dilTeraient  de  ()0"  d'aborl,  ne  dillèient  ])lus,  pour  cette 
incidence,  ipie  de  9/0"  riO'.  Ainsi  le  pi'incipc  de  la  constance  de  vitesse 
des  ravons  dont  le  plan  de  polarisation  ne  change  ])as,  (jui  a  d'aboi'd 
été  vérillé  pour  des  directions  rectanjjuiaires,  se  soutient  encore  dans 
les  inclinaisons  iulei'niédiaires. 

Les  ravons  ordinaires  avant  des  vitesses  égales  dans  les  deux  plaques, 
|)(iui-  déleiniiner  la  diU'érence  de  mai'che  des  rayims  extraordinaires, 
i'ai  mesui'é  dans  les  deux  incidences  opposées  de  (io",  l'intervalle  qm 
sépaiait  les  deux  groupes,  et  j'ai  trouvé  pour  moyenne  SV-JO,  qui 
é(piivalenl  à  -jo.fio  largiuirs  de  frange.  J'ai  remaripu''  une  assez  grande 
dilférence  dans  la  position  et  l'aspect  des  franges  exiraoï'dinaires  pour 
les  deux  incidences;  ce  qui  tenait  sans  doute  à  ce  cpie  les  deux  laces  de 
la  petite  plaque,  assez  exactement  paiallèles  à  l'axe  des  r,  ne  l'étaient 
pas  aussi  l)ien  à  l'axe  des  z.  Mais  on  conçoit  (pie,  prenant   la  moyenne, 
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011  devait  avoii-  mi  résultat  peu  (lillV'ieiit  île  celui  (juOu  aurait  obicuM  N°  \LII1. 
inMuédiatenieul  pour  une  (]uel('ou(pie  de  ces  incidences,  si  les  faces  de 
la  petite  plaijue  avaient  élé  lijjoureusenient  parallèles  à  l'axe  des  .. 
Lne  circonstance  (pii  poux  ait  contribuer  davantage  à  l'endre  la  me- 
sure inexacte,  c'était  une  dispersion  de  double  rétraction  très-considé- 
rable, qui  changeait  tellement  Forth-e  oribuaii-e  de  la  coloialion  des 
Iranges,  que  je  ne  ])0uvais  pas  assigner  avec  certitude  la  |)Osition  de  la 
ban<b^  centrale,  .lai  cependant  conq)aré  ce  résultai ,  tout  incertain  qu  il 
é-lail.  avec  celui  (pion  déduit  de  la  tiié-orie.  cl  la  dilTéreiicc  s'est 
trouvée  assez  légère. 

l'ai'  un  calcul  semblable  à  celui  que  nous  a\oiis  lail  [)récédemment , 
on  déduit  de  rt''(piali()n  d  édasiicité'  |.;i  l'oiniule  suivante. 

"     -^  "   ^  .      ^5 ^, 

"./,  ros  (f 

dans  bupielle  2  l'epresente  laiiglc  ipir  les  xibralions  des  ravoiis  extra- 
ordinaires tout  avec  taxe  des  y,  dans  la  grande  pla(|ue,  et  avec  I  axi' 
des  z  dans  la  petite,  ou.  ce  (pii  revient  au  même.  1  angle  ([ue  les  ravous 
rélraclés  font  avec  les  normales  aux  plaques,  c  est-à-dire  I  angle  de 
réfraction.  Substituant  à  la  place  de  (p  sa  valeur  o-?."'d'2',  et  pour  les 
autres  quantili'-s  c,  i\  A  el  y — |S,  les  valeurs  données  précédemment, 
on  trouve  que  la  dilIV'ience  des  nomlires  d'ondulations  exécutées  dans  les 
deux  |)laquespar  les  ravons  extiaoïdiiiaires  est  égale  à. . .  i  9,07  ondiil. 
L  observation  m  avait  (bumé -jo,!)."! 

Dillérence —  1  ,ob 


dette  dillV'iencr  11  est  guère  (pie  le  vingtième  de  la  quantité  mesurée. 


iX"  XLIII. 
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QI'ATIUÈME  (IliSERVAÏIO.M 
(  MU'  lii  (opazi'  qui  iivail  <lrja  sei'\i  aux  expérionces  rapjioi'téi'S  dans  mon  premier  Mémoire  '''). 

.')<S.  Ces  inoi'ceaux  de  topaze  se  prêtant  dillifilemeiil ,  à  cause  de 
leur  [)eu  de  lai<;eur,  à  la  mesure  de  «jrauds  déplaceiiieuts  de  iranjfes 
sous  les  ineideuces  obliques,  je  nie  suis  borné  à  vérifier  encore  sur  eux 
le  principe  de  l'éj^alité  de  vitesse  des  rayons  dont  les  vibrations  s'exé- 
cutent dans  la  même  direction  par  rapport  aux  axes  du  cristal. 


Les  axes  de  ces  deux  pla([ues  étant  tournés  dans  les  directions 
relatives  indic[uées  par  la  figure  [ci-dessus],  on  voit  que  sons  l'incidence 
perpendiculaire,  les  rayons  extraordinaires  devaient  avoir  la  même 
vitesse  dans  les  deux  pbujues,  puis([ue  dans  l'une  et  dans  l'autre  leurs 
oscillations  s'exécutaient  |iarallèlement  à  l'axe  des  r.  Aussi  en  faisant 
passer  les  deux  faisceaux  inlerléi'eids,  daboi'il  tous  les  deux  dans  la 
[{rande  plaque,  et  ensuite  lun  dans  celle  de  jiauclie  et  l'autre  dans 
celle  de  droite,  je  n'ai  observé  cju'un  déjilacenieiit  de  o',3(i  jiour  les 
fran<>es  extraordinaires  (pii  se  portaient  du  côté  du  petit  morceau;  et 
comme  la  largeur  dune  frange  était  égale  à  o'jGSy  dans  cette  expé- 


"    \(,y;z  le  l\°  XXWIII,  i^  ;5  el  suiviiiils. 
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rience,  on  voil  que  la  diOérenrc  de  marclie  n'ctail  pik'ti'  ijuc  cruiie  N"  XI.IIL 
demi-oïKlulatioii  pour  une  L'[)aisseur  de  cristal  de  /i™'",ûi  ,  (|ui  conte- 
nait consécjueniment  12606  ondulations  environ;  ainsi  la  dilTéi-enrc 
de  vitesse  n'était  ([ue  de  ttttt-  l*LMit-ètre  tenait-elle  à  (|uel(jue  petite 
inexactitude  dans  la  coupe  des  faces  des  deux  phupies,  en  consé(pience 
de  laqmdleles  l'ayons  perperuliculaires  ne  se  seraient  pas  trouvés  liien 
parallèles  à  Taxe  des  y  dans  le  grand  morceau  et  à  celui  des  .1  dans  le 
])etit. 

dette  expérience  n  est  jusquici  cpie  la  répétition  de  celle  que  jai 
l'apportée  dans  mon  premier  Mémoire.  \  oici  l'observation  nouvelle 
que  j  y  ai  ajoutée.  J'ai  l'ait  tourner  le  système  des  deux  plaques  autour 
de  leur  axe  des  .",  de  manière  f[ue  cet  axe  restât  perpendiculaire  au 


^ 


—^ ^*, 


plan  d'incidence,  et  je  les  ai  inclinées  dans  les  deux  sens  opposés,  Jus- 
qu'à ce  que  la  normale  à  ces  pla<[ues  Ht  un  angle  de  60°  avec  les 
rayons  incidents,  qui  leur  étaient  d'abord  perpendiculaires.  En  plaçant 
successivement  les  ])laques  collées,  de  manière  qu'une  d'elles  fût  vis  à- 
vis  des  deux  fentes,  et  ensuite  que  chaque  plaque  lût  vis-à-vis  d  une 
lente,  jai  observe,  jionr  la  première  incidence,  un  déplacement  de 
u'.'u  vers  le  petit  morceau,  et  poui-  la  seconde  un  déplacement  de 
o'./i4  dans  le  même  sens,  dont  la  moyenne  o',^^,  à  raison  de  o',()Hy 
par  frange,  répond  à  ~  de  frange  environ.  La  petite  dillérence  de 
marche  observée  sous  l'incidence  perpendiculaire  se  trouvait  donc  aug- 
mentée à  peu  près  suivant  le  même  rappoi't  que  la  longueur  du  trajet 
des  ravons  dans  les  ijlaciues.  (lui  contenait  alors    " 'j  „.,  ,  ou   167.)!  ; 

1  I  1  C0S32    J2  ' 

et  la  différence  de  vitesse  n'était  encore  que  de  7777^.  Or  on  \oit. 
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iN"  \LIM.  (I  a|)rrs  la  disposition  des  plaques  cl  le  sens  dans  le(juel  elles  onl  été 
inclinées  sur  les  l'avons,  que  les  vibrations  des  rayons  extraordinaires 
s'exécutaient,  sous  cette  incidence  oblique,  comme  sous  l'incidence 
perjjendiculaire,  parallèlement  à  l'axe  des  z  dans  les  deux  plaques. 

Cette  observation,  ainsi  (pie  la  précédente,  sont  donc  des  vérilica- 
tions  satislaisantes  du  ])riiicipe  ([ue  la  vitesse  des  rayons  ne  cbange  pas 
dans  le  même  cristal  lant  (pie  la  direclion  de  leurs  vibrations  reste 
constante. 

A  la  vérité  il  ne  peut  être  vérifié  (llrerlcineiii  j)ar  lexpérience  ,  (pie 
pour  les  vibrations  jiarallèles  à  l'un  des  axes  d'élasticité,  parce  (jiie 
l'est  seulement  dans  nue  de  ces  trois  directions  (pie  le  ravon  vecteur 
reste  un  iiin.i-uiiuni  ou  un  minimum,  ipiand  on  lait  varier  le  plan  sécant. 
Mais  comme  c'est  précisément  autour  de  clia(pie  axe,  dans  les  direc- 
tions des  deux  autres,  (jue  le  milieu  présente  les  propriét(''s  les  plus 
différentes,  si  ces  ditlerences  extrêmes  ne  l'ont  pas  vai'ier  la  vitesse  de 
propagation  des  ondes  dont  la  direclion  des  vibrations  reste  constante, 
on  ne  voit  pas  de  raison  pour  que  cette  loi  cesse  d'avoir  lieu  dans  les 
autres  cas. 

Jaiiiais  dû  coiiijiarer  la  \itesse  ibiS  ra\ons  ordinaires  parallèles  » 
i  axe  des  x  avec  celle  des  ravoiis  exlraordinaires  jiarallèles  à  Taxe  des 
.-.  (pii  doit  lui  être  égale,  ('-'est  une  expérience  (jue  je  me  j)ropose  de 
iaire.  aussit(')t  que  j  aurai  pu  me  |)ro('urer  une  nouvelle  to[)aze  dune 
grandeur  suHisanfe. 

11  serait  utile  aussi  de  vérilier  le  même  jiiincipe  sur  dautres  cris- 
laiix  à  deux  axes,  tels  que  la  cbaux  sulfatée  anhydre  ;  mais  il  est  dilli- 
l'ile  de  trouver  des  cristaux  de  cette  espèce  (pii  soient  bien  transparents. 

1,11  KI,(U  i:s    NOrVKUX     UKVEI.OPI'KMKXTS    sir     LKS     imMITIIh:>h>    F(l\r)\MK\TALES 

r>E  LA  TiiKORiE  KVPOsKr  n^^s  ce  mémoiiu:. 

o'.).  On  ne  [leut  j)as  concevoir  de  [lolarisation  des  ondes  liniiineuses 
sans  iiiouvements  transversaux,  c'est-à-dire  perpendiculaires  aux 
rayons:  en  sup[)osaiit  de  plus  (pt  il  nCxiste  pas  d  oscillations  sensibles 
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des  molécules  de  Fétlier  suivant  la  direction  des  rayons,  on  l'acilitc  \'  \IJII 
singulièrement  l'explication  des  divers  j)liéMomènes  que  j)réseiitent  les 
rayons  polarisés  surtout  dans  leurs  interférences.  Si  l'on  n'admettait 
pas  cette  hypothèse,  on  serait  oblijfé  de  l'aire  des  suppositions  beaucoii[) 
moins  vraisemblables.  Sans  entrer  dans  une  discussion  complète  sur 
ce  sujet  (ce  qui  m'oblioerait  à  passer  en  revue  un  assez  grand  nondiie 
de  phénomènes,  et  à  comparer  les  explications  diverses  qu  on  en  [leut 
donner),  je  ferai  seulement  observer  qu'il  est  bien  diflicile  de  se  rendre 
compte  de  la  disparition  entière  d'une  des  deux  images  produites  par 
un  rhomboïde  de  spath  d  Islande,  qui  arrive  ([uandsa  section  princiiiab' 
est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation  de  la  lumièi'e 
incidente;  car  si  les  ondes  incidentes  contenaient  des  mouvements  pa- 
rallèles aux  ravoiis,  ou.  en  d  autres  teiiues,  si  leurs  vdjrations,  au  lieu 
d'être  pei'pendiculaii'es  aux  rayons,  leur  étaient  obli(jues.  ou  pour- 
rait décomposer  ces  mouvements  oblicjues  parallèlement  et  perpendi- 
culairement aux  rayons,  et  concevoir  séparément  la  propagation  de 
ces  deux  sortes  de  vibrations,  d  après  le  principe  de  la  coexistence  des 
petits  mouvements.  Or  les  oscillations  parallèles  aux  ravons  seraient 
les  mêmes  pour  un  faisceau  polarisé  parallèlement  à  la  section  princi- 
pale du  rhomboïde,  et  pour  un  faisceau  polarisé  suivant  une  direction 
perpendiculaire:  elles  se  propageraient  donc  dans  la  réfraction  ordi- 
naire comme  dans  la  réfraction  extraordinaire,  et  en  conservant  des 
intensités  égales  :  on  ne  voit  pas  alors  comment  la  totalité  de  la  lumière 
incidente  passerait  dajis  une  des  images  par  une  direction  particulière 
de  son  plan  de  polarisation.  En  n'admettant  au  contraire  (|ue  des  oscil- 
lations parallèles  aux  ondes,  ou  perpendiculaires  aux  rayons,  ce  phé- 
nomène l'emarquable  et  la  loi  de  Malus  sur  les  intensités  des  deux 
images  s  expliquent  avec  la  plus  grande  simplicité. 

Après  avoir  fait  sentir  par  cet  exenqjle  la  nécessité  de  i  hypothèse 
que  j  ai  adoptée,  je  vais  prouver  sa  possibilité  mécanique:  et  d'aboi'd 
je  ferai  voir  comment  on  peut  concevoir  la  propagation  de  vibi'ations 
parallèles  à  la  surface  de  l'onde,  que  je  sujjposerai,  pour  plus  de  sim- 
plicité, plane  et  indéfinie. 
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X°  \EI1I.  à{).  Tous  les  [)liysiriciis  conçoivent  un  niiiieu  élaslùjue  comme  l'as- 
semljlajje  de  molécules  ou  points  matériels  sépai-és  par  des  intervalles 
proljablement  très-.(frands  relativement  aux  dimensions  de  ces  molé- 
cules, (pii  sont  ainsi  maintenues  à  distance  par  1  ell'et  de  forces  répul- 
sives faisant  équilibre  aux  forces  attractives  ou  comprimantes,  qui 
tendent  à  les  l'approcliei-.  Cela  posé  pour  fixer  les  idées.  ima{>inons 
rarran;;ement  ré<;ulierde  molécules  re|trésenté  par  la  li<;ure[ci-dessous  |: 
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si  la  partie  du  milieu  supérieure  à  la  file  de  molé'cules  AB  est  un  peu 
déplacée  parallèlement  à  cette  li'ancfie,  les  molécules  de  la  file  \B 
seront  sollicitées  à  prendre  un  mou\emenl  semblable.  Kn  ellet.  con- 
sidérons une  d'elles  en  j)articulier,  la  molécule  M,  jiar  exemple,  et 
voyons  ce  qu  il  y  aura  de  cliaii'jé  dans  les  actions  exercées  sur  elle  ])ar 
la  partie  supérieure  du  milieu:  et  d'aboi'd  je  lemarque  ({u'elles  seront 
les  mêmes  que  si  c'était  la  molécule  M  (pii  se  fût  déplacée  dans  la 
même  dnection,  la  partie  supérieure  du  milieu  restant  [\\e.  .le  suppose 
donc  que  M  se  soit  déplacée,  dans  la  direction  AB,  d'une  très-petite 
quantité  Mm.  Les  molécules  E  et  F,  situées  à  égale  distance  du  point 
matériel  M  et  de  la  per|iendiculaire  MG  élevée  sur  AB,  repoussaient 
également  ce  point  dans  le  sens  MA  et  daus  le  sens  MB,  avant  son  dé- 
placement; c'est-à-dire  que  les  composantes  de  ces  forces,  suivant  AB, 
se  détruisaient  mutuellement,  et  que  les  seules  forces  qui  sajoiitaient 
sont  les  composantes  perpendiculaires  à  AB,  lesquelles  sont  balancées 
par  des  répulsions  égales  qu  exercent  en  sens  contraire  les  molécules 
li  el  F'  situées  au-dessous  de  AB.  Mais  lorsque  le  point  M  est  trans- 
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porté  en  m,  les  coiiiitosaiites  p;u-allèles  à  AB  dos  deux  Imces  e\ei-c('cs  "\^  XL 
sur  lui  par  les  molécules  E  et  F  ne  sont  plus  oéiu-Taleuient  é<>ales  eutir 
elles.  Cette  égalité  ne  puiii'i'ait  avoir  lieu  que  d;;i!s  le  cas  particuliei' 
où  la  plus  grande  inclinaison  de  iLiti  sui'  \]\  cdiupenseiail .  pour  la 
composante  parallèle  à  AB.  ia  diminution  de  la  l'oice  répulsive  de  K 
résultant  de  i'écai'temenl  du  point  m,  la  nuMue  (•om()ensatiou  a\iinl 
lieu  à  l'égard  de  l'action  exercée  par  F,  (•ompensation  (pii  ne  peut  être 
exacte  (|ue  pour  des  positions  pai'ticulièrcs  des  nu)lécules.  Ainsi  géné- 
ralement les  composantes  |>arallèles  à  AB  des  deux  forces  ré[udsives 
des  points  E  et  F  auront  cluiugé:  et  connue  ces  petits  cliangcments,  ou 
dillérentielles,  ont  le  niéuie  signe  ])oui'  les  di'ux  iorci's.  idlrs  agimul 
(I  accord  sur  le  point  m  pour  li;  ramener  ilans  sa  position  orimilive  M, 
si  elle  était  d"é([uilil)re  stable.  En  ellel .  reprc'sciiloiis  pai'  2  (r)  la  loi 
suivant  laquelle  les  lorces  varient  avec  les  dislancos:  pai'  r  cl  y  les 
coordonnées  du  point  F  rapportées  aux  lignes  AB  et  \IG  :  y  tit  —  r  se- 
ront les  coordonnées  du  point  E.  Les  distances  EM  cl  FM  ou  r  sont 
égales  à  y'.r--|-y'^:  ainsi  les  forces  qui  agissent  suivant  FM  el  sui\anl 
EM  sont  lune  et  lauti'c  (''grales  à  S  (\/.r--|-}'-).  De  ])lu>  le  sinus  île 
l'anple  FMB  est  é<>al  à    ,-.; — r.  et  soii  cosinus  à  ,:  donc  les  deux 

composantes  de  la  force  dirigée  suivant  l'\M  sont . 
parallèlement   aux  x, 


et  parallèlement  aux  y. 


-2  [\^-r'  +  Y'j 


De  uuMne  les  coiu[)osanles  d(î  la  lorce  exercée  [)ar  la  molécule  E  sont, 
parallèlement  aux  a:. 


et  parallèlement  aux  y. 
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jN'  \EI1I,  Maiiilciianl  pour  avoir  les  pdilcs  (|uaiilil<''s  donl  cv^  (■(iii!j)Osanh'S  oui 
cliaii[;(''.  pai'ic  (Irpiacciiiciil  du  |)oint  M.  il  l'aul  iliiïrreiilicr  les  ('\|)res- 
sioiis  (les  coinijosaiilcs  pac  rappoi'l  a  .x.  en  i  (Miiai'f|uaiil  (|iic  le  pclil 
(Irnlacciiiciil  Mm,  i|Ht'  nous  lioiiiiiii'roiis  ùx ,  aiijjiiiciile  I  aliscissc  du 
itoiiil  \*]  et  dinuiiuc  ci'Hi'  de  V,  cl  ([u  il  doil  rire  fonsr'cnK-niUH'id  pris 
avec  le  sijpit' +  pour  la  prcmirrc  cl  avec  le  sijjiie  —  pour  la  seconde; 
alors  on  voil  aisément,  sans  cllecliier  les  dill(''rentialions,  (pie  les  deux 
coiiiposaiiles  paraiièli's  aii\  .v  clan!  reprcsenlées  par  des  cxpi'essioiis 
c.oales  et  de  signes  contraires,  donneront  des  coeHlcients  dill'érenliels 
é<]aiL\  et  de  sijpics  coiili  aires:  et  lUn  clant  iniiltiplic  par  +  (\r,  tandis 
ipic  laiilre  le  sera  par--  d.r,  il  en  résultera  des  ])roduils  ('[laux  et  de 
incnic  sijjnc;  tandis  ipu'  I  inverse  aura  lieu  pour  les  dillV-renlielies  des 
coinposanlcs  parallèles  aux  y.  parce  «pie  ces  coinposaiiles  sont  de  même 
signe.  Ainsi  les  dillerentiellcs  perpendiculaires  à  Al]  si;  détruiront  mn- 
tiiellemenl ,  dans  le  cas  pai  licnlier  ipie  nous  considéron-s  ici,  et  les 
Forces  ditiV-renlielies  parallèles  à  AB  s'ajouteront.  On  voit  donc  ipic  si. 
le  point  M  restant  lixe,  on  déplace  un  peu  la  partie  supérieure  du 
milieu  paraijèlemenl  à  AP>.  le  point  M  sera  poussé  dans  la  direction 
\l)  ;  el  comme  il  <'n  sera  de  même  de  joutes  les  autres  moli'cules  de 
celle  tranche,  elle  >era  sollicitée  dans  lonle  son  ('Iciidne  à  se  (h'placer 
suivant  son  plan  \l).  l^ir  le  dé'placemeni  de  celle  iranclie  et  îles  sui- 
vantes, la  même  aciion  sera  siiccessivemeiil  exerc(''e  sur  les  iranclies 
parallèles  A'!)'.  A'iV,  etc.  el  c'est  ainsi  (pie  se  traiismettronl ,  dans  tonte 
r(''teiidiie  du  milieu,  les  vibrations  iransversales  de  !  onde  incidente. 
^  1 .  L  aciion  exerc('e  sur  le  point  M  parle  d(''jdacemeiii  de  la  tranclie 
VA'  el  des  Iranclies  supérieures  jjlissaiil  parallèlemeiil  à  leurs  plans, 
lient   à  ce  i|ue   les  (d(''nienls  mati'riels  «pu  les  composent  ne   sont  pas 

conlieiis:   car   s'ils    Fêtaient,  raclion  e\erc('e  narallèlement    à    \i)  sur 
I  >  I 

cliaipie  jioint  M  de  la  Iranclie  AH  resieiail  nulle  dans  tontes  les  posi- 
lions  des  traiiclies  siijîérieiires  jjiissani  parallèlement  à  AI5  ;  tandis  (juil 
lien  serait  jias  de  même,  dans  la  même  siipposilioii.  de  lactioii  résnl- 
lanl  d  un  déplacement  de  ces  Iranclies  suivant  la  direction  (îM  ;  il  est 
clair  (pie  la  conliMiiile  des  éh-menls  de  cliacuiie  d'elles  n  empêciiei'ail 
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|);is  (|ii('  i;i  liircc  jncc  lii(|ucil('  elle  Iciid  à  iL-poiisscr  cIkkiuc  noiiii  de 
AH  II  au!;mi'iiUUà  iiicsiiic  (|!ic  !a  tlistaiicc  (iiiiiiiuiciiiil.  Viiisi .  (iaiis  cclli' 
siipposilion.  la  lorcc  avec  hKjiH'lic  les  Iraiiclics  si'  icpoussciaii'nl  Ims- 
(|u"oii  les  ra|)prochc'i-ail  ios  iiiies  des  autres,  c'csl-à-tlirc  la  rrsistaiicf  a 
ia  compression,  sérail  iiiiiiiiiiienl  plus  ;;raii(le  <jiic  Tadiou  cxercc'c  pai 
lo  simple  ojissemenl  (Tumc  tiauchc  indélîuie.  Sans  aller  jusqu'à  celh 
limite,  (pii  m  est  pas  dans  la  nature,  on  peut  donc  supposer  que 
résistance  de  i'éliier  à  ia  couquession  est  beaucoup  plus  oraiide  que  la 
lorce  qu'il  opjxise  aux  petits  déplacements  de  ses  tianclies  sui\ani 
ii'uis  plans.  <)f.  a  laide  de  cette  li\ |)otlièse,  (Ui  conçoit  comment  il  n  v 
aurait  d'oscillations  sensibles  des  molécules  de  Tel  lier  que  parallèle- 
uHMil  au  plan  d<'  1  (iiule. 

En  ellet,  la  l'ésistance  à  la  condensation  ('lanl  l>e,nicou[)  j)lus  ;;rande 
que  lautre  lorce  élasii(pn'  (pii  s'oppose  au  <;iissement  des  Iranclies, 
pour  la  même  oscillation  de  la  particule  (■clairaute  qui  met  l'étiier  en 

ihration  .  la  lonoiu-ur  de  l'onde  condensante  sera  beaucoup  plus  jpaiide 
pie   celle   de  l'onde   qui  apporte  les  vibrations  perpendiculaires    au 

a\on.  Ainsi,  loi's  même  (pi  il  v  auiait  une  ('■;;ale  quantité  de  t'in-ces 
vives  dans  les  deux,  celles  de  la  première  se  liomant  distrihuc'es  Mir 
une  bien  plus  faraude  étendue  du  Ouide  nue  celles  de  la  seconde. 
les  oscillations  des  nioii'cules  étbérées  jiarallèlenient  aux  lavuns  au- 
raient bien  moins  d'aiiqililude  (jue  les  oscillations  [)erpendiculaires,  et 
par  conséquent  ne  poui  raient  imprimer  au  nerf  optique  que  des  vibra- 
lions  beaucoup  plus  faibles:  car  l'amplitude  de  ses  vibrations  ne  doit 
pas  exceller  celle  des  vibrations  de  létlier  qui  le  baigne.  Or  on  [)eut 
supposer  raisimnablement  ipie  1  intensité  de  la  sensation  dépend  de 
lamj)iitude  des  vibrations  du  nerl  optique,  et  en  consé'qnence  (pu_>  les 
vibrations  pai'allèies  aux  ravoiis  ne  doivent  point  all'ecter  ror<|ane  de  la 
vui'  dune  luanière  sensible  '  .  lors  même  (pie  lOnde   qui  apj)orte   les 

'    (Jii  [loiiiTiiil  miînie  adiin'Uio  ii   ia  ri-  iiioléculcs  ('llitMves  mii  s'exéciileiit  iuM'iieii- 

gueur  (jii  en  raison  (l'une  organisation  |i;ir-  dicuiaiieniont   à  la   direction   des  rayons: 

licuiiei-e  le  nerf  optique  ne  peut  être  mis  mais  cette  liy[iotiièse  ne  me  parait  point  niî- 

en   vibration  (](.io  par  les   uscilialioiis  des  cessaire. 
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^'  XLIIL  oscillations  |)aral)èlps  aux  rayons  conlicndrail  autant  dp  torre  vive  qup 
ccIIp  (|ui  a|)[)oi'l('  les  oscillations  ])erpendiculaii'('s  ou  transversales'"'. 

Mais  on  peut  concevoii'  d'ailleurs  que,  |)endaut  l'oscillation  de  la 
nioléeule  éclairante,  ré(|iiilil)i'e  de  tension  se  rétablisse  si  promptement 
entre  la  partie  de  léllier  dont  elle  se  rappi'oclie  et  celle  dont  elle  s'é- 
ioijTiie,  (pi'il  ]\\  ait  jamais  ni  condensation  ni  dilatation  sensible,  et  que 
le  déplacement  (l(>s  iiudécules  étliérées  qui  Fenvironncnt  se  réduise  à 
un  mouvement  circulaire  oscillatoire,  (|ui  les  porte  de  la  partie  diy 
milieu  ilonl  ia  molécule  se  rapproche  vei's  celle  dont  elle  séloij^ne. 

42.  Il  me  semble  <b)nc  (piil  n'y  a  point  dabsurdlté  mécanicpie  dans 
riiypotlièse  que  j'ai  laite  sur  la  conslitulion  des  ondes  lumineuses  et 
sur  li^ur  nu)de  de  propagation.  Si  les  é(juations  du  mouvement  des 
lluides  ado])tées  par  les  géomètres  conduisent  à  des  conséquences  con- 
Iraires,  c'est  ([u'elles  reposent  sur  une  abstraction  mathématique,  la 
«•ontiguïté  des  éléments,  qui  est  contraire  à  la  constitution  réelle  des 
corps,  et  avec  laquelle  ou  peut  cejiendaut  i-eprésenter  (juelques-uues 
de  leui's  jiropiiétés  méeani(|ues,  en  admettani  en  outre  que  ces  élé- 
ments sont  compressibles.  Il  serait  donc  bien  peu  jdiilosophique  de 
rejeter  llnpotlièse  que  je  présente  sur  le  mode  de  pi'opagation  des 
vibrations  transversales  dans  les  tluides,  uniquement  parce  (|u'elle  es! 
en  opposition  avec  les  conséquences  mathématiques  qu'on  déduit  de 
ces  équations.  Autant  \audrait  nier  le  irottement  d'une  tranche  indéli- 
nie  du  lluide  glissant  sur  la  trancbe  voisine,  qui  est  nul  d'après  les 
mêmes  équations. 

/l3.  Le  genre  d'acliou  ii''cq)roque  des  molécules  auquel  j  attnliue 
la  propagation  des  ondes  lumineuses,  m'  pouri'aitpas  se  calculer  par 
ili's  intégrations,  si  Ion  coiniaissait  la  loi  des  lorces  répulsives,  mais 
exigerait  ipie  l'on  sonnnàt  des  séries.  En  ell'et,  les  rangées  de  molécules 


"'  Ce  raisonnement,  qui  peul  convenir  au  cas  d'un  élsranlement  de  courte  diu'ée,  est 
l'videmment  inexact  lorsqu'on  considère,  connue  le  fait  Fresnel,  une  succession  iudélininient 
|iin'sislanle  d  ondulations  périodiques.  C'est  donc  l)ien  à  tort  qu'il  a  été  reproduit  par  Cau- 
i-iiy  toutes  les  l'ois  (ju'il  a  voulu,  dans  ses  recherclies  sur  la  luuiièi'i'.  se  débarrasser  des  vi- 
liratious  longitudinales.  1  E.  Veedet.  I 
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\(iii!iiiies  do  AB ,  Iclles  (ju<'  ah,  a'h'.  a'Ii'.  vW.  ijnc  je  (l(''si<;urr;ii  |kii-  les    \"  XI.III. 

nombres   i.  •>. .  3,  etc.  iii'  soiil   pas  siiscc|ilil)l('s  diiitriiralioii  ])i)iii'  le 

calcul  (le  la   l'i'sullanto  des  ioicos  (pi  eilcs  cxei'cciil  ^iir  !<■  poiiil    \1 .  à 

cause  de  la  jjraiideiii'  iinp  seiisihle  desanjjles,  lels  (pie  EMU.  ipii  soiis- 

leiidi'iit  liiitei'valle  conipiMs  eiilie  deux  iiioli'cules  cuiisécuti\('S.  el  ipn 

III'  pourraieiil  ètrccoiisi(!(''rés  coiiiiue  dil!'éi'eiiliels  cpic  poui'  des  tl■all(■ll(■^ 

d  lin  iininéro  Irès-élevi',  c  est-à-dire  dont  la  dislance  au  poiiil  Ai  serait 

ti-ès-jirande  relaiivemeni  à  i  intervalle  de  deu\  molécules  consécutives: 

el  il  est  à  rciuarijuer  qu  alors,  eu  int<'';;ranl.  on  trouverait  zéro   |ioiii 

I  aclioii  exercée  sur  M  parallèlemeut  à  AB,  eu  coiisé(|ueuce  d  un  petit 

dé])laceinenl  do  la  liaiiclie  éloijjnée  que  1  on  considère.  En  ctTel.  nous 

avons  \u  (pie,  [)our  avoir  celle  force,  il  lallail  jjrcndre  le  coeliicient 

dilTérouliel .    par  rappori  à    .; ,    di's  coniposanlos  parallèles   à    \B   de 

loules  les  forces  exi^rcées  sur  la  molécule  M  par  les  divi'rs  |)oints  ma- 

téri(ds  de  la  tranche  déplacée,  el  inniliplier  ensiiilo  ces  coeilicienls  par 

le  petit  déplacomont  S  de  la  tranche,  juiis  faire  la  somme  de  ces  pi-o- 

duits.  Or,  si  celte  somme  pouvait  être  l'aile  par  iiikî  intéjjralion.   mi 

remplacerait   le  l'actinir  comniiin  '5  par  —   {n  ('■tant   un  iKUiibre   très- 

jjrand,  puisque  nous  supposons  «5  lieaiicoup-  plus  petit  (jiie  lintei\alle 
dx  (jui  sépare  doux  poinls  matériels  coiisécutiis  de  la  traiiclie  déplacée)  : 
puis  on  intégrerait  |)ar  rapport  à  r  dans  toute  ft''teiidiie  de  la  tranclie. 
depuis  —  ;  jusipi  à  +  c-,  et  l'on  l'etrouxcrail  amsi  pri'cisémont  la 
somme  des  composantes  dillerontié'os.  piiisipielles  I  avaient  é'ti''  par  raji- 

jiorl  à  .1  ;  seulomenl   celle  somme  serait   miiltiplii'e  par  la   Iraclion  -. 

qui  ne  peut  ([ue  la  diminuer  :  or  cette  somme  l'tail  éjjalo  à  zéro,  daii:- 
rarrangement  particulier  de  molécules  ipuj  nous  axons  considéré  jioui 
simjjlifier  les  raisonnemeuls:  donc  riiiléorale  sera  iiull<'.  On  devait 
s'attendre  à  ce  résultai,  puisipie  faire  rintéiiralion  c"('tail  supposer  im- 
|)licitomiout  la  contii;uïlé. 

Ainsi  laction  sur  AI,  l'ésidlaut  du  |;lisseinont  de.s  Irancliesde  numé- 
ros élevés,  ne  diminue  pas  seulomenl  on  raison  de  ralVaiblissement  des 
forces  provenant    de  l'accroissement  île  la  distance,   mais  encore   eu 
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.N^  XEllI.  l'aisoii  de  la  (liiiiiiiiitiou  des  angles  qui  nul  leur  sotiiiiiet  en  M  et  soiis- 
leiideiil  l'intervalle  compris  entre  deux  molécules  conséculiv<'s  de  ces 
tranclies:  tandis  <|ue  la  diminution  de  ces  an[;les  ne  coniribuerait  en 
rien  à  celle  de  la  force  répulsive  (pie  produirait  la  même  tranche  en 
se  rapproclianl  du  poini  M.  La  [)rcmière  espèce  de  l'orce  élastique,  à 
laquelle  j'atirihue  la  pro|)a!;ation  des  ondes  lumineuses,  a  sans  doute 
une  sphère  d  activité  très-hornce  dans  l'étliei'.  dont  les  intervalles  mo- 
léculaires sont  prohaldement  très-jjetiis,  puisqu'on  sLqq)ose  ce  fluide 
assez  subtil  jioui'  pénétier  entre  les  intervalles  les  plus  étroits  des  mo- 
lécules des  autres  i-orps*''.  Mais  les  groupes  moléculaires,  ou  les  par- 
liciiles  de  ces  corps,  peuvent  être  séparés  pai'  des  intervalles  (jui, 
ipH)i(|ue  extrènuMuenl  petits,  ne  sont  pas  sans  doule  loul  à  lail  uisen- 
sihles  relativement  à  la  longueur  dune  ondulation,  comme  seud)lerait 
le  prouvei'  la  ti'ans])arence  inqiarlaite  des  corps  les  plus  diaj)lianes. 
Ainsi  la  distance  où  la  petitesse  des  angles  dont  nous  paidions  rend  le 
point  M  indiflerent  au  glissement  de  ces  tranches  contenant  un  grand 
iiond)re  de  ces  intervalles,  peutèlre  une  partie  notable  de  la  longueur 
dune  ondulation  lumineuse,  ainsi  que  je  lai  supposé  pour  expliquer 
le  phéiKuuène  de  la  <lispersion '"". 

!xlx.  Nous  n'avons  considéré  ius(ju'ici([nedes  ondes  indéfunes;  sup()o- 
soiis-les  limitées  et  examinons  ce  qui  se  passe  à  leurs  exlrémités,  eu 
admettant  queléther  est  à  jx-u  près  incompressible,  .le  suppose  quunc 
partie  de  l'onde  AE  ait  été  arrêtée  par  un  écran  lill;  soit  M  un  [loint 
situé  derrière  lécian ,  à  une  distance  très-grande  de  \i  relativement  à  la 

''  Il  résulterait  de  cette liypotlièse  que  la  longiieiirsijpvrail  «'•lii'  l!vs-|>eliliMliiris  l'éllier 
iliiri'''reiie('  rie  vitesse  des  ondes  de  diverses         si'ul. 


'  T(]iil  (■!■  i|iie  (laiicliy  a  l'ci'il  sur  la  dispiTsioii .  loiil  ce  (lu'il  a  dil  de  I  alis;>iici'  dedispei'- 
siidi  dans  le  vide  peiil  être  regardé  eniiiiiie  un  développemeuL  de  ces  ajieirus  de'  Fresiud. 
Voyez  le  Mi'iuoire  siu'  la  dis|)ersi(in  el  les  Nouveaux  l'Aciriees  d'analyse  cl  dr  |)liysi(.|ue  iria- 
théiiiali(|ii(',    j  Iv  \  lauiKT.  | 
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l()ii;>ueiir  (l'une  oiiiiulalioii.  l'uurpcii  (jue  l"aii<;lcTEi\l .  ((iic  Jailnulc  KM    >,     \L!!I 
l'ail  avoc  le  rayon  lanjjenl  ET.  soit  sensible,  la  liunièrc  envovée  in  M 


^S-?--. 

i   ~- 

1                                     '' 
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' 
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sera  (rès-|)eiite.  coninie  je  fai  l'ait  voii'  ihuis  re\|)iicati(jn  (jiie  j'ai  ddu- 
n(''e  (les  phénomènes  de  la  dillVaclion.  ([ui  s"a[)|)li(|ue  aussi  liieii  à  lliv- 
potlièse  des  xihialions  transversales  qu'à  celle  des  vihi'ations  [)arail'Me- 
an\  rayons.  Si  doue  l'anoie  TEM  est  un  peu  jji'and.  le  point  M  sera 
sensiblemeni  en  repos,  taudis  fjue  le  [)oini  T  ainsi  t[ue  tout  le  jesle  de 
1  onde  ST.  dans  le  jtlan  do  laquelle  se  Iroiixe  le  ])oinl  M.  éproiivt- 
ronl  des  oscillations  uolaliles  dans  la  direction  ST\1.  11  senihlerail  (pii! 
dod  eu  résulter  des  condensations  et  des  dilalalions  alternatives  de 
1  ('tlier  entre  T  el  M:  mais  remarquons  d  abord  qu'an  même  inslant  oii 
la  la((>  ce  du  petit  paralléiipipède  (ï/r/'est  poiissé'e  ve!s  \l  parla  deim- 
onde.  dont  le  milieu  ré'pond  à  la  lij'ue  pouctui-e  ST.  les  laces  hoiiio- 
lojjues  c7.-  et  e<i  des  doux  culies  eoiitijjus  soûl  st)llicit(''es  à  s  éloipiiei'  d 
M  par  les  mouvements  opposés  des  doux  demi-omlulalions  doul  ! 
milieux  répoudenl  aux  ligues  pleines  o/  et  s'i  :  en  sorte  iiue.  landis  cpi 
le  voiuuioilu  petit  cube  r^/i/dimiinie.  ceux  des  cubes  voisinsau;;iuentent . 
et  ainsi  de  suite  dans  la  direction  /.'/  parallèle  à  ET:  si  doue  léthei 
résiste  beaucoup  à  la  c(un[)i'ession,  il  est  ti'ès-pos>ible  (jue  I  éM|uilibr( 
se  r(^lablisse  continuellemt  ni  el  presipie  mslantaiK'UU'iil  de  1  iiu  a 
1  autre  |)arallèlemenl  à  (jk.  Je  remanpierai  d  ailleurs  (pi  lUi  poiin-ait 
supposer  que  les  poinls  (pu  l'ostent  immobiles  pendant  les  oscillations 
des  extrémités  des  ondes  en  sont  assez  éloijjnés  pour  que  les  déplace- 
monts  de  molécules  (lu  oili's  occasioimeul  lU'  diininuaut  ({ue  par  des 
degrés  très-lents,  jusqnà  ces  points,  les  condensations  et  les  dilatations 


e 
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.\"  ?vLIIL  (lew  petits  cubes  dont  ikuis  paclions  lussent  insensibles,  alors  même  que 
l'équilil)re  de  tension  ne  se  rétablirait  pas  entre  eux  dans  la  direction 
perpendiculaire  aux  ondes,  (juaiit  à  l'immobilité  des  points  éloignés  de 
l'extrémité  des  ondes  d  une  (juantilé  Irès-grande  relativement  à  la  lon- 
gueur d'ondulation,  elle  résulte  de  la  destruction  miduelle  des  vibra- 
tions élémentaires  envoyées  à  chacun  d'eux  au  même  instant  par  tous 
les  points  du  sxstème  d'ondes  considérés  comme  centres  d'ébranlement. 

/i5.  Je  terminerai  ces  considérations  lhéori([ues  par  quelques  mots 
sur  la  constitution  mécanique  que  j  ai  supposée  aux  milieux  doués  de 
la  double  rélraction. 

Tous  les  cristaux  présentent  des  plans  de  clivage,  c'est-à-dire  cer- 
taines directions  suivant  lesquelles  ils  se  divisent  plus  l'acilement  que 
dans  d'autres.  Je  conviendrai  que  les  l'orces  qui  s'o])posent  à  cette  sépa- 
ration ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles  qui  établissent  entre  les 
tranches  successives  du  milieu  ce  genre  de  dépendance  mutuelle  qui 
propage  les  vibrations  transversales''';  mais  les  premières  forces  va- 
riant avec  la  direction  des  coupes,  les  autres  l'orces  peuveid.  vai'ier  aussi 
avec  celle  des  vibrations;  l'énergie  de  l'agrégation  présentant  des  diflé- 
rences  si  considérables  selon  le  sens  dans  le(juel  on  veut  séparer  les 
molécules,  je  ne  vois  pas  pourquoi  l'élasticité  serait  nécessairement  la 
même  dans  tous  les  sens. 

H  me  semble  dillicile  de  concevoir  cet  arrangement  déterminé  des 
particules  des  cor[)S  qu'on  appelle  crislallisalion ,  sans  supposer  que 
ces  particules  s'attirent  ou  se  repoussent  plus  par  certains  côtés  que 
])ai-  d'autres,  en  un  mot  (|ue  faction  exercée  par  chacune  d'elles  sur 
les  autres  n'a  })as  la  même  énergie  dans  tous  les  sens  autour  de  son 
centre  de  gravité  :  or  il  n'en  iaut  pas  davantage  |)0ur  e\[)liquer  com- 
ment la  force  élasti([ue  varie  avec  la  direction  des  déplacements  des 
particules  relativement  à  ces  cotés  qui  jouissent  de  pro|)riétés  ditl'é- 
reiites.  11  est  à  remar(|uer  en  outre  qu'une  simple  dillérence  de  largeur 

''  .le contins  seuleiiieiil  ici,  par  analojiie.  dans  le /nêine  milieu,  ilcs  variations  obser- 
la   possibilité  tles  variations  de  l'élaslicité         vées  de  la  force  d'agréjjation. 


SKCUXD  SI  PPL.  Al    MKMOIRE  SI  H  LA   DULIJLL  l'.LFHACTlON.    'l'il 

•  les  espacemeuls  moléculaires  dans  deux  dil•t'(•tio^^  sufliiait  [)uui'  rciidri'    \     \Lli 
inégales  les  l'orces  qui  s'opposent  aux  petits  déplacements  des  tianciir^ 
parallèlement  à  ces  directions.  Ainsi,  par  exemple,  dans   le  svsièmc 
moléculaire  représenté  par  cette  figui'e,  où  les  espacemenl^  di";  |iar- 


--l-iB 


iicules  sont  dans  1(_-  raj)port  de  2  à  o.  sui\aiit  les  directions  (\l)  et  \I5. 
li's  dé-placements  des  tranches  indéfinies  parallèles  à  ces  diiecti()n> 
Il  éprouveraient  pas  des  résistances  égales  dans  les  deux  sens.  al(ii> 
même  que  l'action  ré|nilsive  de  chaque  particule  aurait  la  iiiéinf  inti'ii- 
sité  dans  tous  les  sens. 

i(\.  Les  hypothèses  sur  icsipielles  repose  la  théorie  mécani([iic  dr 
la  douMe  rétraction  exposéi-  dans  ces  Mémoires  sont  simples  et  en 
petit  nombre.  Il  fallait  dahoi'd  définir  les  ondes  lumineuses,  et  j  ai 
Ml  |)osé'  (pie  les  molécules  éthérées  n V'xécutaient  des  oscillations  sen- 
sibles que  dans  des  directioii>  parallèles  à  la  surface  de  loiide.  Celte 
hypothèse,  la  plus  sin;;iilière  de  celles  auxquelles  jai  été  conduit  jiai 
les  laits,  n'était  pas  seulement  nécessaire  à  lexplication  des  phéno- 
mènes de  la  double  réfraction,  mais  elle  était  encore  la  conséquence  la 
plus  naturelle  des  lois  particulières  de  I  interlV-rcncc  des  lavoiis  pola- 
risés. 

Si  je  n  avais  fu  à  considérer  ipie  de-  |ihenomènes  tels  que  la  ditlVac- 
tioii.  <pii  dépi'iident  seulement  de  la  constiliition  de  létlier  et  de  la 
nature  des  vibrations  liimineuses.  leur  di-liiiilion  aurait  dû  sullire  à 
1  explication  de  ces  phénomènes,  connue  elle -ulHl  à  celle  de  la  ditlrac- 
tion.  -Mais  la  doulile  réfraction  résultant  de  la  C(Uistitution  particulière 
de  certains  corps,  il  fallait  nécessairement  didinir  cette  constitution. 


">(i 


'ili-î      THEORIK  DK  LA  LUMIRME.  —  OLiATHIEME  SECTION. 

\'  XEIII.  en  Ile  iiietlaiit  toiilelois  dans  sa  (léliiiitioii  (|iii'  et'  qui  était  nécessaii'e 
à  1  ex])licatioii  du  plirminiciii'.  .1  ai  sii|)|)()S(''  (|U(',  dans  les  miiieiix 
doués  de  la  double  rétraction,  les  élasticités  mises  eu  jeu  par  les  vibra- 
lions  lumineuses  variaient  un  peu  avec  la  direction  des  petits  déplace- 
ments des  molécules,  et  dr  plus  «pie  lélasticilé  restait  constante  (punid 
la  direction  des  déplacements  ne  changeait  pas,  (juelie  que  lut  d  ail- 
leurs celle  du  plan  de  Tonde.  Celte  seconde  hypothèse  était  une  con- 
.séquence  des  laits,  d  après  les  idées  théoriques  que  j'ai  adoptées.  J'ai 
supposé  eiicoi'e  (pie  dans  les  cristaux  (jui  présentent  des  axes  optiques, 
les  axes  d'élasticité  des  dillerentes  pai'ties  du  milieu  oui  des  directions 
parallèles,  supposition  (pii  s  accorde  avec  l'idée  (pnui  se  lail  oéïK-rale- 
ment  de  la  constitution  intérieure  des  cristaux,  en  ima;;inaiit  ([ue  les 
laces  homologues  de  leurs  particules  sont  jiarallèles  dans  toute  I  éten- 
due du  cristal,  (les  cpiatre  hypotlièses  admises,  toiites  les  lois  de  la 
double  rélraclion  me  paraissent  en  découler  nécessairement. 

Pans,  le  o  1   mars  i  ^-i-?.. 

A.  FHESNEE. 


EXPERIENCES  DE  MM.  BIOT  ET  HKEWSTER.  kk?, 


N°    \EI\ 

^OTE 

sirp, 

L\C(X)R1)  DES   E\PÉRIE]\CES  DE  MM.  RIOT  ET  BHEWSTElî 
\\VA\  L\  LOI    DES  VITESSES  DO\MÎE  P\P,  LELLIPSOÏDE. 

[CETTE    NOTF,    FAIT    St  ITK    Al'    MKMOIRE    SUl!    I.,\    DOUBLE    RÉFRA(;TI0N    PAR    M.    KKKSNF.I.    °'.  ) 


1.  On  sail  t[iic  le  docteur  Briiustci'  ;i  l'Ic  coiiduiL  par  tics  t)b8ei"va- 
tions  sur  les  cristaux  à  deux  axes  à  une  ioi  qui''',  quoique  plus  compli- 
(juée  en  apparence  que  celle  que  \[.  Biol  avait  déduilc  de[)uis  de  ses 
expériences,  est  au  fond  la  inènie"\  et  que  cette  loi,  t'noncé'ede  la  ma- 
nière la  plus  simple,  consiste  en  ce  (juc  la  dillérence  des  carrés  des 
vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  (considérées  sous  le 
j)oint  de  vue  du  système  de  lémission)  est  proportionnelle  au  jjroduit 
lies  sinus  des  angles  que  la  direction  commune  des  deux  rayons  l'ait 
.i\ec  les  deux  axes  du  cristal,  qui  sont  représentés  dans  ma  construc- 
tion par  les  deux  diamèti'cs  perpendiculaires  aux  sections  circulaires 
de  l'ellipsoïde,  .lai  lait  voii"  cpu',  d'après  les  pi'opriétés  de  l'ellipsoïde, 
ma  construction  saccorde  avec  cette  loi.  Ainsi  la  dillérence  ([uil  y  a 


'■"'   Noie  iuscfite  lie  la  iiiniii  de  Inuleursur  I  env(:'lii[i|)i'. 

'''  fjREWSTER.  —  On  tlic  Lrnr-t  a/  Palnvi-itilii»)  (nul  ilmililf  Hrfriiclniii  Iti  irpiiliiili/  rnj.siiil- 
Ikod  Bodics.  (Plilhsopli.  TninsnrI.  l'or  i  cS  j  S  .  p.   1 1)<).  ) 

"'  lîiOT.  —  Mémoire  sur  les  lois  jjéinirales  de  la  duultle  l'élractioii  dans  les  corjjs  cnslaU 
lises.  (MvMoires  de  l'Acndànic  royale  dcx  sciences  ])ow  nSiS,  t.  III,  j).  177.) 

.56. 
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\\i\      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  QUATRIEME  SECTION. 

\  \LI\  fiilrc  la  loi  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  exlraordinnires  adoptée 
\YAv  M.  Biot,  et  celle  qui  résulte  de  ma  construction,  dépend  unique- 
ment de  ce  ([u'il  a  supposé  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  constanlc 
tandis  quelle  ne  lest  pas  dans  ma  construction.  Oj-  je  iciai  d  abord 
observer  que,  si  nos  deux  lois  étaient  exactcnieiit  les  mêmes  au  tond, 
(en  ayant  toujours  égard  à  la  dilTérence  de  langage  des  systèmes  de 
rémission  et  des  ondulations),  elles  conduii'aient  ])récisément  aux 
mêmes  formules  de  réfraction;  cai-,  ainsi  compris,  les  deux  principes 
de  la  moindre  action  et  du  plus  court  cbemin  donnent  toujours  des 
résultats  identiques,  puisque  ])Our  pas.seï'  de  l'un  à  lautre  il  ne  faut 
que  prendre  les  vitesses  dans  un  ra])porl  inverse.  Cela  jiosé,  il  sullil 
donc  de  considérer  la  cbosesous  un  seul  point  de  vue,  celui  du  système 
des  ondulations,  par  exemple,  et  cberclier  (|uelles  difféi'Ciices  la  varia- 
lion  <le  vitesse  des  rayons  ordinaires  doit  a]q)oi-ter  dans  les  résultats 
de  M.  Biot. 

'1.  Toutes  ses  expériences,  e\ce|)ti'  celles  par  les(|uelles  il  a  mesui'é 
la  réfraction  absolue  des  rayons  ordinaires,  ont  j)0ui'  uni([ne  objet  tle 
d(''terminei'  Fécartemenl  des  deux  images:  or  cet  écai'tement  dépend 
principalement  de  la  dillérence  de  vitesse  des  deux  laisceaux  dans 
le  ci'istal:  et,  d'ajM'ès  la  méthode  (|u'il  emjtloie,  une  petite  eri'eursur 
leurs  léfraclions  absolues  n'en  produit  jjoint  de  sensible  dans  leur 
écartemeni,  lorsque  la  dillérence  des  vitesses  est  exacte.  A  la  vérité  .ce 
Il  est  point  l'ette  ditVéï'ence.  mais  celle  des  ra])ports  inverses  des  carrés 
des  vitesses,  qui  est  la  même  dans  la  loi  de  M.  Biol  et  dans  ma  cons- 
Iriiction;  mais  il  est  aisé  de  voir  (pie  liin  revient  pi'es(pie  exactement 
a  l'auti'e,  en  raison  de  la  petitesse  des  \ariatioiis  d(^  vitesse  des  rayons 
ordinaii'es. 

o.  En  ellét,  prenons  toujours  pour  unité' la  plus  grande  yitesse  a 
des  rayons  ordinaires,  et  représentons  par  i  -|S  le  carré  //-  de  leur 
plus  petite  vitesse.  Soit  h  la  dillérence  des  quotients  de  riinilé  divisée 
par  les  carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires: 
supposons  (pie  ces  rayons  soient  dirigés  dans  le  plan  xz  des  Anw  axes 
optKjues,  et  en  deliois  de  l'angle  aigu   de  ces  axes  opti(jues,  de,  façon 


K\PERlE>(;i'S  l)K  \1M.  lilMT  HT   lîHEW  STKIi.  'l'iT, 

i|U('  lo  \il)rali()ns  ordiiiiiircs  soient  parallMcs  aiixj,-  alors  le  carre  de    \    \\.\\ 
leur  vitesse  de  ])ropa!5;alioii  sera  i— |S,  taudis  i|iie  le  caiié  delà  vitesse 
des  ravoiis  extraordinaires  sera 


-£    +') 


la  dillV'rence  des  \ilesses  sera  donc 


V^s-^ 


ou 


1  '  N 


.II'  suppose  nianilenanl .  ee  (pii  est  le  eas  le  plus  deUuorahle,  iiue  la 
vitesse  des  lavons  ordinaires  niesui'ée  par  M.  Biot  était  à  son  ninriiiMiib, 
r  est-à-dire  égale  à  i,  et  (]u  on  1  applique  ici,  où  elle  est,  par  Injio- 
thèse.  à  son  iinimiiKin:  la  dillerence  des  carrés  des  (juotients  reslaut 
la  même,  le  <-arn''  de  la  vitesse  des  ravons  e\ti  iiordnianf>  «.era  supposé 
égal  à 


■t  la  dillerence  des  vitesses  sera 


V'' 


OU 

i^_^^^^Plc. 

2  .s 

i|ui  ne  dillèri'  (le  la  pn'ciMlenle  (|ue  de 


pr; 


'5-T-el 


Oi'.  eu  déduisant  des  éléments  de  la  double  réiraclion  de  la  topaze 
liin|)i(le  donnés  jjarM.  iîiot.  les  valeurs  de  S  et  }.  on  trouve. 

|S  =  û,oo3i^5,  et  )  =  o,o  1  j  i  8 , 


VKi      TlIKOlilK  l)K  I.A   LIJMI EHE.  —  Ol  ATRIKMR  SECTION. 

N"  XUV.    vjilcnrs   Irrs-pcii  (lilléreiitcs  de  cc^lles  (jiic  j  ai    tintes   (1(^   mes  j)i()j)i'es 
i'\|»ci'i('iic<'>.  i|iii  m'oiil  iloiiiH' 

j3  =r  o,of).'i38,  r[  y  =  0,0  12-?  2. 

MamlriiaiiL,  flans  le  cas  (|iic  imiis  coiisKlrroiis. '5  ne  pcnl  pas  cxci'- 


(Jer  — '—  —  — ^,  011  y  S  à  li-ès-ncu  ni'ès.  ou  enfin  (),(m>S8."), 
j)nis(|M('  la  vilcsse  des  ravons  ordinaires  est,  supposée  à  son  mininmm , 
donc   Ir    lerrne  y   |S'5    (lieaiicoiip    plus   [[caiid    (pie   !a   soiniiM'    de    ceux 

nui  le  Miixeiil)  sera  loiil  au  plus  éjjal  a  ,  <  (),{)(),'),'-)8  X  o,oo88^i, 
ou  o.ooo.o>r'./|  ;  cesl-à-dire  deux  cenl-iuillièmes  du  maximum  de 
vitesse  des  rayons  ordinaires. 

^.  Dans  l'appareil  (pie  M.  IJiol  a  adopl(';,  et  (pu  est  repiésent(''  par 
la  lifpjre  [ ci-dessous |.  TanjjK^  prismatique  ACR  du  cristal  est  droit  et 
est  aciiromalisi''  par   I  angle  CMN  d'un    parall('lipip(''de  rectangle   de 


f.'i  u; 


crown  ((dN-  contre  la  la(('  lUl.  Les  iay)ns  incideiils  l''l*'i  cl  j'"!']'  partis 
des  divisions  de  la  mire,  (pie  la  double  i^'-lractiou  lail  coïncider  pour 
I  d'il  de  I  ol)servat-eiir  plac(''  en  li ,  doneiil  traviMser  le  cristal  suivant 
deux  directions  Kl)  et  Kl)  (pii  se  iMMinisseiil  en  I)  et  ipii  s((iciit  telles 
(pie  le  rayon  ordinaire  KD  et  le  rayon  (îxtraordinaire  l'i'l)  soient  n'Irac- 
l(''s  à  leiii'  passage  dans  le  sm'Vi^  suivant  la  mi^'Uie  direction  1)1;  car  alors 
ils  ne  se  s(''pareront  plus  en  sortaiil  du  parall(';lipipè'de  de  verre.  La 
direction  du  l'ayon  incident  FK  (ist  domi(''e  iuinuMliatenienl  par  1  oh- 
x'ixation,  dapri^'S  les  |)ositioiis  r<^latives  du  point  L  et  de  la  division  de 


EXl'ÉIME\(:i:s  1)K  MM.  KIOT  KT  lilIKW  STKi;,  Vi7 

ia  mire  don  |)arl  ce  r.iyuii;  il  t'ii  csl  de  inèiiie  <lii  laxoii  iiicidciil  K'K'  \  \l,l\. 
(|ui  siiliit  la  rélVactioii  cxti'aurdiiiaire;  on  iiciit  alois  calculer  aiséiiieiil 
I  aii<>!e  (]ue  ces  doux  rayons  loiit  entre  eu\ .  et  l'on  [)eul  même  sinipli- 
lier  !)eaiicoii|)  ce  calcul  en  sn|)posanl  les  deux  points  E  e[  E  rc'iims 
en  nn  seiil,<|uand  on  l'Cjjarde  la  mire  à  travers  des  point<  du  cristal 
très-voisins  de  i"anj»le  ('-.  conmir  M.  lîiot  la  l'ait  dans  tontes  ses  obser- 
vations, (let  liahile  phvsicion  na  point  cherclié.  dans  les  e\périence> 
laites  avec  cet  apjtareil.  à  délermiuer  la  direction  dn  i'a\on  émeroent 
II!  relativement  aii\  rayons  incidents  FE  et  F'E  .  cpii  dépend  des  ii'- 
Iractions  dhsdhics  qne  les  deux  ra\ons  ('pronvenl  dans  le  cristal  et  le 
crown,  mais  seulenienl  la  ilivergence  angulaire  des  deux  i'aisceanx 
nicidenis  FE  et  F'E  ,  (]in  reste  sensiMenient  la  même  tant  (pn-  la  dillc- 
iiMice  des  vitesses  des  ra\(nis  oi'diiiaires  et  exlraoïvlmali'es  ne  chanjje 
j)as,  et  alors  même  (pion  Ifiail  vai-ier  un  peu  leuis  \alenrs  al)solue>. 
comme  le  reniaiipie  ^1.  Bioi.  dont  le  seul  but,  en  einplo\aiil  ce  modt- 
d'observation,  était  de  vi'riliei-  la  loi  delà  dilVé'reiice  des  carrés  des 
vitesses.  \  oilà  poui'cjuoi  il  n  a  pas  aperçu  les  petites  variations  de  vitesse 
des  rayons  ordinaires. 

5.  .le  me  suis  eil'ectivemenl  assuré,  par  des  calculs  laits  dans  Ic^ 
cas  les  |)lus  di'lavorabies.  (pie  la  supposition  de  la  coiislaiice  de  vitesse 
des  l'ayons  ordinaires  ne  pouvait  apporter  aucune  erreur  sensilde  mu 
iécartemeiil  de^  images.  Le  cas  où  celte  supposition  s  (doignerait  le 
[dus  de  la  réalité  est  celui  on  le  rapport  de  la  r(''rra(iion  ordinaire 
avant  été  mesuré  ])ar  M.  l)iot  dans  une  des  circonstances  (|ui  doiiiieiil 
aux  ravons  ordinaires  leui  plus  grande  vitesse,  sei'ait  ap])li(]ué  à  des 
directions  de  ces  ravons  «pii  les  réduisent  à  leur  mimiuum  de  vitesse 
car  ce  serait  le  cas  où  I  on  se  tiomperait  le  plus  sur  les  valeurs  absolues 
des  rajipoiis  de  rétraction  des  ravons  ordinaires  et  extraordinaires. 

(>.  Sup|jo>oiis  donc  ipic  le  lavoii  (irdmaire  El)  soit  dans  1(>  jjjan 
des  xz.  et  de  ]»lus  (pi  il  soit  |)arallèle  à  1  axe  des  .r,  alin  (pie  la  dii'i- 
rence  des  vitesses  ordinaire  et  extraordinaire,  et,  par  suite,  la  diver- 
gence des  deux  faisceaux  FE  et  F  E'  soient  les  plus  grandes  possible. 
Dans  b^s  expériences  de  M.  Biol  sur  la  topaze,  l'angle  d  incidence  FE(/ 


'tàs      THEORIE  DE  LA   LUMIERE.  —  QUATRIEME  SEGTIOlN. 

N"  \LI\.  (In  lai.scctiu  ordinaire  n  a  |ioiiil  dépassé  G3"  UH'  et.  lia  point  été  aii-dcs- 
sous  de  hti"  9.(S';  il  siilfil  donc  do  l'aiic  le  calcul  poiu-  ces  deux  limites, 
parce  (pu'  les  rayons  étant  alors  le  plus  inclinés,  ou  sur  Ml.  ou  sur 
B(i,  c  est  dans  ces  deux  cas  que  les  variations  des  rapports  de  réfrac- 
tion ont  le  plus  d'intluence  sur  la  direction  des  layons. 

Commençons  par  la  seconde  limite  et  servons-nous  d'al)ord  des  vé- 
ritables vitesses  des  rayons,  en  ayant  égard  à  la  variation  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires. 

l)a[)rès  la  direction  que  nous  supposons  au  ra\on  ordinaire  El) 
relativement  aux  axes  d'élasticité  du  cristal,  la  vitesse  de  ce  rayon  esl 
égale  à  \/i  —  |S  et  celle  du  rayon  extraordinaire,  (|ui  aurait  la  inènie 
direction,  à  y/'  "->'»  ^'i  prenant  toujours  pour  unité  le  tim.ninitiii  de 
vitesse  des  rayons  ordinaires  dans  le  cristal,  auquel  nous  avons  supposé 
que  se  rapportait  1  indice  de  réfraction  i,6ioi(S  trouvé  par  M.  Biol; 
ainsi  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'air  est  représentée  pai'  i,GioiS. 
.le  remarf|ue  d'abord  que  le  rayon  extraordinaire  E'D  ne  iaisanl  qu'un 
angle  de  Sa'  h']"  n\ec  le  l'ayoïi  ordinaire  ED,  ainsi  (jue  le  calcul  le  dé- 
montre, on  peu!  lui  appliquer,  sans  erreur  sensible,  la  vitesse  des  rayons 
extraordinaires  parallèles  à  l'axe  des  x,  ou  v/i  -  y,  [»arce  que  la  vitesse; 
des  rayons  varie  très-lentement  dans  le  voisinage  des  axes  d'élasticité: 
et  en  effet  on  trouve  (pie  cette  dillerence  angulaire  entre  les  directions 
ED  et  E'D,  et  même  un  angle  de  o5'  changeraient  à  peine  d'un  dix- 
millième  de  }  -  (3  la  dillerence  )  ^  jS  entre  les  carr(''s  des  vitesses  des 
rayons  ordinaire  el  extraordinaire.  Si  les  rayons  DE  et  DE',  au  lieu 
d'èlre  sensiblement  parallèles  à  l'axe  des  x,  étaient  inclinés  de  /|5"  sur 
cet  axe  et  celui  des  .",  cas  où  la  vitesse  des  rayons  extraordinaires  va- 
rierait le  plus  rapidement  possible  pour  le  plan  xz  avec  leur  direction, 
le  même  angle  de  35''''  ne  produirait  dans  le  carré  de  leur  vitesse 

l.;i  lirnili'  do  uliservalidiis  de  M.  Biol .  jioiirrail  pas  jirodiiiri'.  à  lioaucou|)  près,  une 

■  (!(('  iKiiis  considrroiis  ici  et  qui  esl   la  plus  div(>rgence  de  35',  si  les  l'ayons  DE  el  DR 

lavorahle  à  la  divergence  des  iloii\  rajons  élaienl  iiicliiiL's  de  'i.'i"  sur  les  axes  des  j-  et 

DK  cl  DE'  (parce  qu'elle  incline  le  [dus  le  des  :.  parce  «pie  leur  dillerence  de  vitesse 

rayon  II)  sur  la  surface  n'Iringenle  BC).  ne  serait  alors  considei-alileincnl  dinnnnee. 
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i|u  uiiL'  \aiiati()n  ('{jalo  au  ceiitiriiic  de  }  --(3;  et  coiiiiiic  nous  na\(iM>  \'  .\EI\ 
pour  l)ut  ici  (juo  de  coiiipai'cr  les  l'ésultats  déduits  des  l'ormules  de 
M.  Biol  avec  ceux  (|ue  domient  les  véritables  vitesses  des  rayons,  on 
jMUii'iait  même  encore  dans  ce  cas  n  avoir  pas  égard  à  la  divergence 
des  deux  rayons  DE  i4  DE' en  calculant  la  dillerence  de  leurs  vitesses. 
parce  f|ue  la  petite  erreur  que  lOn  connueltiait  serait  sensil)lenienl  ia 
même  de  j^art  et  d'autre. 

7.  .le  remarquerai  de  plus  que  dans  le  cas  dont  nous  nous  occu- 
pons, où  les  l'ayons  ordinaire  et  extraordinaire  sont  sensiblement  pa- 
rallèli's  à  l'un  îles  axes  d'élasticité,  leurs  vitesses  sont  égales  aux  \i- 
tesses  des  ondes  mesurées  ])ei'pendiculaii'ement  au  [ilan  de  celles-ci.  el 
que  par  conséquent  ces  vitesses  peuvent  être  employées  comme  s'il 
s  agissait  de  calculs  ordinaires  de  réfraction.  Ainsi  le  rapport  entre  les 
sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  dans  le  j)assage  de  la  lu- 
mièi'e  de  l'air  dans  le  cristal  sera,  jiourles  l'ayons  ordinaires. 


.OlOliS  1, Il  loi, s 

ou  : 


V'i    -fS  \  o,;i|)lili.' 

et  pour  les  rayons  extraordinaires. 


i.ljioi'S  i.OioicS 

ou 


a 


v'i  -y  \ 0.98782 

Le  rapport  de  réfraction  du  \eire  employé  par  M.  Riot  étant  supposé 
égal  à  1 ,5  1 ,  qui  est  celui  de  la  glace  de  Saint-Gobaiii.  les  rapports  entre 
les  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction  dans  le  passage  de  1? 
lumière  du  verre  dans  le  cristal  seront,  pour  les  rayons  ordinaires 

1 ,61018 

1,5  1  xy,  o,9r)tiliô 

et  pour  les  ravons  extraordinaires. 

1,6 101  s 


1,51  Xy'o, 98782 
el  ils  seront  inverses  poui'  le  passage  de  la  lumière  du  cristal  dans  le 


<S.   Cela  posé,  en  employant  ces  rapports  et  partant  de  1  angle  d'il 


'i50      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  QUATRIÈME  SECTION. 

N"  XLIV,  ciflence  FEG=:/i2°  -28',  on  trouve  pour  ran<;le  de  rérractioii  KED  du 
l'ciyoïi  ordinaire,  KED  =:  -ili"  hh'  hS";  doù  Ton  conclut,  à  cause  de 
l'antjle  droit  en  G ,  HDE  —  G.5°  1  5'  1  '?  ";  et  à  l'aide  du  rapport  de  réfrac- 
tion pour  le  passage  du  cristal  dans  le  crown,  IDL=  y  5"56' ^7".  Con- 
sidérant maintenant  ID,  dont  on  connaît  la  direction,  comme  un  rayon 
incident,  et  employant  le  rapport  de  la  réfraction  extraordinaire  poui' 
le  passage  du  crown  dans  le  cristal,  on  trouve  HDE' =  6/)°  i  12' 9 5": 
d"où  l'on  conclut  K'E'\)=  oB"  1  7'35",  et  enfin  F'E'G'  =  .  .  .  /i3"  68  '9". 

Oi'  l'angle  de  départ  FEG  est  égal  à /|9"  -iS'  o'; 

donc  la  divergence  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire 

doit  être  égale  à 1°  -^o'  9". 

9.  Voyons  maintenant  quelle  ditl'érence  apportera  dans  ce  résultat 
la  sujiposition  ijue  les  rayons  ordinaires  ont  la  même  vitesse  dans 
toutes  les  directions.  C'est  supposer  que  leur  rapport  de  réfraction, 
pour  leur  passage  de  l'air  dans  le  cristal,  est  encore  ici  1,61018, 
comme  lorsqu'ds  étaient  pai-allèles  à  l'axe  des  j,  au  lieu  de 


\  0.996(1,") 
(jue  nous  venons  d'employer. 

Huant  à  la  vitesse  des  rayons  extraordinaires,  elle  est  déterminée 

par  la  condition  (|ue  la  différence  entre  les  quotients  de  l'unité  divisée 

par  les  carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et   extraordinaires 

l'cste  la  même  «pie  dans  le  calcul  précédent,  puisque  sur  ce  point  les 

formules  de  M.  Biot  s'accordent  avec  la  véritable  loi  des  vitesses.  Donc 

la  (lin'érence  des  carrés  des  rapports  inverses  des  vitesses  ordinaire  et 

extraordinaire  sera  encore  égale  à  —— —^^  ou  y  —  ^  +  y'  —  ^"^^ 

en  négligeant  les  puissances  des  petites  li'actions  y  et  (3  supérieui'es  au 

cari'é  ;  donc  la  vitesse  des  rayons  extraordinaires  sera  égale  à 


011,  développant  et  négligeant  toujours  les  puissances  de  y  et  j3  supé- 
rieures au  carré. 
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et  mettant  à  l;i  place  de  y  et  |S  leur;?  valeurs  i).oi-2i8  et  0,0033.').  N"  XLIV. 
on  a  1  —  ^x  o,oo883  X  ^.o3563,  ou  i  —  o.on'i .  ùo/i.3.  ou  enfin 
0,995.060.-,  poui'  la  \ites.se  des  rayons  extraordinaires.  Ce  soûl 
donc  les  nombres  1  et  0,996  .blih  .-j  (\ul\  faut  substituer  aux  vitesses 
1/0,99666  =  0,998  .  3-',  3  .  F),  et  Y/ô^98yS-).  =  0.990.891.5,  em- 
ployées dans  le  calcul  précédent. 

En  partant  de  l'anfjie  d'incidence  FEG  = /la" -jH',  on  trouve  pour 
langle  de  rétraction  KED  du  rayon  ordinaire,  KV^D  =  ^l]°  li'j'  -i-j";  d'où 
l'on  conclut  ([ne  son  complément  HDE^  65"  1 -j' 33",  et  par  suite 
IL)L  =  -.5°o9'o". 

Considérant  maintenant  ID  comme  un  rayon  incident,  et  employant 
le  rappoit  de  réfraction  relatif  au\  l'avons  extraordinaires  ])oui'  le 
passage  de  la  lumière  du  veire  dans  le  cristal,  on  a  IIDE'^  6i"3()' /i/i"; 
donc  son  complément  DE'K'=; 'j5°-jo'  16";  d'où  l'on  conclut  la  valeur 

de  F'E'G',  qni  est  égale  à 63"  68'  7". 

Si  Ion  en  retranche  celle  FEG,  qui  est 6:î"';>8'o". 

on  a  pour  la  divergence  angulaire  des  deux  ravons i"->o' ■]". 

Par  le  calcul  précédent  nous  avions  trouvé r'tîo'  <)"; 

la  dilTérence  n'est  que  de  —  2  ',  quantité  beaucoup  plus  petite  (pie  les 
erreurs  inévitables  des  observations. 

10.  En  eiïet,  il  est  j)eu  probal)le  qu'aux  dislances  ordinaires  où  le 
cristal  se  trouvait  du  point  de  mire  dans  les  observations  de  M.  Biot, 
il  lui  lût  possible  de  pousser  1  exactitude  pins  loin  cpu^  ]ns(praux  cin- 
(juièmes  de  millimètre:  mais  en  admettant  même  que  linceititude  de 
rol)servation  n'excédât  jamais  un  dixième  de  millimètre,  et  en  choi- 
sissant une  des  circonstances  de  ses  expériences  (jù  la  distance  est  la 
plus  considérable,  on  tionve  ([u  une  erreur  d  un  dixième  de  niillimèti'e 
en  produit  une  de  16"  sur  la  divergence  dc^  rayons  EF  et  E'F'.  (|uan- 
tité  qu'on  peut  jiorter  à  'jo  "sans  crainte  de  dépasser  les  erreurs  possibles 
de  ce  genre  dohseivations.  Ainsi  la  dillèrence  de  -ï'  que  nous  venons 
de  trou\er  n  est  que  le  dixième  de  cette  (piantilé.  A  la  vérité  la  marche 
que  nous  avons  suivie  dans  nos  calculs  était  peu  propre  à  donner  la 
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\"  XLI\.  mesure  exacle  de  la  pclile  dilléreiice  entre  les  ré^iillals  des  i'oiiiiules 
de  M.  Biol  et  de  la  véiilable  loi  des  vitesses,  puisque  les  inexactitudes 
du  ealcul  pourraient  sc'devei'.  à  la  rigueur,  à  une  ou  deux  secondes, 
c'est-à-dire  à  une  quantité  aussi  <;i'ande  (|ue  c(dle  ([uil  s'ajjissait  de  dr- 
tiTiniiicf.  Mais  en  admettant  même  qu'il  fallût  ajouter  'i"  à  la  dilTé- 
rence  trouvée,  on  voit  (|uell<'  n'excéderait  pas  Ix",  c'est-à-dire  le  cin- 
uniémc  dr  I  crri'ur  iiossililc  de  I  oljscrvatioii. 

I  I.    Passons  nianilcnant  à  la  Iniulc  en  jilus  des  aiijjics  d  nicidence. 

l'ji  sM|i|)osaiil   KE(i  :- 63" /|<S',   cl   (Mnployanl    il  ahoiil   les    vérilalilf^ 
vitesses  des  i'av(uis  ordinaire  et  extraonlinairc.  on  trouve  : 

kKi)  =  ;!;!"'i.S';!":  IIDKhz  se»- 1  i'  57".  et  IDL  =  <;•>."  MV  n': 

puis. 

IIDK'  :^  àh"  'i.y  1  (i":  r)E'K=  .TV  I  o'  h  V;  et  enfin  F'E'G'=    (if)"  :!  I  •  •-  1  ".  ' 

Mais  raii;de  de  départ   EEG  est  é;;al  à ('ù>°  'iS'    »' : 

la  divereciice  des  deux  ravons  EF  et   V/V   es!  ddiic  de..  .        i  " 'i.'!' ■>.  i  . 


En  su|)|)osanl  an  conlraii'e  que  la  vitesse  des  rayons  ordinancs  pa- 
rallèles à  l'axe  des  .1  est  la  même  que  celle  des  ravons  ordinancs 
parallèles  à  I  a\e  des  v,  ipie  nous  avons  prise  |.oiii'  uiiiti',  et  enq)lovanl 
les  rapports  de  léliactuni  (pu  résultent  di'  celte  hypothèse,  et  que  nous 
avons  dc'jà  enq)loves  dans  le  cas  pri'ci'deiil  .  on  trouvi^  : 

KEi)r=;;;!"r)i':):)':  Hi)E^5(i"8'îj';  et  [DE  =:z(i-<"iN  •...': 

|)111S. 

iii)E=:r)5"  /jf)'  •..•.":  DE'k':^.  ;{/i"  I  h'  ;5s":  ei  .'idiii  E'E'c  --  (if)";;  i  -v. 

Mais  ransde  de  d(Miart  KE(1  est  éeal  à (i.'î"/!!^     o': 


(Hi  a  donc  pour  la  diverjjence  «les  deii\  ravons  j'.I'  et  1".  F  .       1" /|."î  '>./i  . 
En  empidvani   les  vraies  vitesses,  on  avait i"'l3'-<i": 

Dilléreiice +3". 
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Et  en  supposant  même  (ju  il  lallùt  y  ajouler  encore  !i   pour  a\uir  -.;,    ^•    \\w 
valeur  exacte,  cette  flilïéi'ence   ne  s  l'-lrvcrait  (pi  à    .")'.  c Vsl-a-ilire  au 
(puni  (le  linexactitude  possible  de  lOli^ervalidu. 

1:2.  Dans  les  deux  manièn-s  de  calcidci-  la  diver;M'nci'  des  laiscianx 
ordinaire  et  extraordinaire.  n<uis  avons  toujours  supposé  le  ravon  Kl> 
parallèle  à  Taxe  des  x  du  crislal;  nuiis  il  est  clair  ([ue  les  rapport  ijc 
rélradion  n  étant  pas  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  la  direction  (juc  i du 
conclut  pour  le  rayon  rétraclt-  Kl)  doit  varier  pai'  rap])ort  aux  laco 
du  cristal .  et  cette  différence  est  dautanl  [)lus  sensible  que  l'angle  d  inci- 
dence KEG  est  plus  grand;  or  en  partant  de  la  plus  grande  valeur  <pi  il 
ait  dans  les  tal)leaux  des  expériences  de  M.  Biot,  ();)"'i<S'.  nous  vcnon- 
de  Irouver,  en  employant  le  véritable  rapport,  KE1)  =  33"  iS'.'î".  el  en 
supj)osant  constante  la  vitesse  des  ravons ordinaires.  IvEDm."];]".")  i  .">.')  : 
la  différence  est  de  S'o-j";  mais  il  est  clair  (pielle  est  ti'op  pelile  iiour 
appoi'tei'  un  cliangement  sensible  dans  la  vitessi'  du  ravon.  à  cause  de 
la  lenteur  avec  lacjuelle  celle-ci  varie  dans  le  voismage  de  l'axe  dV'la>- 
ticité;  car  le  calcul  démonti'e,  comme  nous  lavons  dit.  qu  une  dilb- 
rence  de  35'  même  ne  produit  aupiès  de  I  axe  c^uniie  vaiiatioii  d  nu 
dix-millième  de  }    -  (3  dans  le  carré  de  la  vitesse  du  ravon. 

13.  \()us  avons  choisi  I  axe  des  x  pour  direction  des  iav(m>  (|iii 
iraversent  le  crislal,  parce  (pie  ces!  celle  ipii  réduit  le<  ravons  ordi- 
naires à  leur  mmiiiiuin  de  vitesse,  et  (pii  donne  ainsi  Terreur  la  ftins 
sensible  sur  les  vitesses  absolues  des  deux  laisceaux,  (piand  on  v  a|i- 
plique  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  mesurée  à  son  iiiaximuni.  Nous 
venons  de  voir  que  la  petite  différence  qui  en  résulte  sur  l^'caitement 
des  images  est  beaucoup  moindre  ipie  lincertitude  même  des  observa- 
tions. Il  nous  reste  à  nous  assurer  si.  dans  un  cas  différent,  la  pi^tile 
erreur  sur  la  direction  des  ravons  n'en  [iroduirail  pas  une  trop  sen- 
sible sur  la  différence  des  carri''s  des  vitesses;  car  lorsque  les  ravoii< 
sont  sullisammeiit  éloignés  des  axes  d  élasticiti'.  cette  dillerence  varie 
avec  leur  direction.  Pour  cela  cberclions  le  cas  où  cette  variation  soit 
le  plus  sensible. 
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.\"  \LI\.  1/i.  11  faut  laisser  les  rayons  ordinaires  dans  le  plan  xz,  afin  <|u"ils 
lesLent  à  leur  ininimum  de  vitesse,  et  qu'en  employant  leur  vitesse 
maaiinvin  on  se  trompe  le  plus  possible  sur  les  vitesses  absolues  des 
deux  faisceaux;  mais  les  écarter  de  l'axe  des  a;  jusqu'à  ce  ([ue  la  varia- 
lion  dont  nous  venons  de  parler  atteijjne  son  maximum.  Soit  X  l'angle 
(]ue  le  ()Ian  (Tune  onde  ordinaire  fait  avec  l'axe  des  x  :  sa  vitesse  de 
propagation  mesurée  perpendiculairement  à  son  plan  (c'est-à-dire  celle 
à  bupielle  on  peut  appliquer  la  proportion  des  sinus  pour  le  calcul  de 
la  réfraction)  sera  6'^  et  la  vitesse  de  Tonde  extraordinaire  qui  aurait 
la  même  dii'ection,  6- cos- X  +  c^ sin- X ,  ou  b'^—{b-  —  c')sin-X.  La  vi- 
tesse ordinaii'e  restant  constante  et  égale  à  6,  la  dilTérence  des  carrés 
des  deux  vitesses  est  {b-—c-)  sin'-X,  ou  (y  — |S)  sin^X.  Si  l'on  repré- 
sente par  dX  la  petite  erreur  que  l'on  commet  sur  la  direction  de  I  onde 
extraordinaiie  (la  seule  dont  la  vitesse  varie  avecX),  en  employant  un 
rajipoit  de  réfraction  un  peu  inexact,  (y  —  jS)  asin  X  cosXdX,  ou 
(}'  — f3)  sin  (-jX)  dX,  sera  la  variation  de  la  dill'érence  des  carrés  des 
vitesses  des  deux  ondes  ordinaire  et  extraordinaire.  Or  la  petite  erreur 
dX,  ([ue  l'on  commet  sur  l'angle,  est  sensiblement  pioportionnelle  à 
l'erreui'  dont  die  provient  et  que  l'on  a  commise  par  1  liypotbèse  de 
M.  Biot,  en  supposant  la  vitesse  de  l'onde  ordinaire  égale  à  a,  landi'^ 
(pi't'lle  est  égale  à  b  :  or  cette  erreur  reste  constante  pour  les  diverses 
directions  qii  on  peut  doinier  aux  l'ayons  dans  le  plan  xz;  la  variation 
dont  il  s'agit  et  (pii  est  représentée  par  (y  — |S)  sin  ('^X)  dX,  atteindra 
donc  son  maximiuii  quand  sin  (aX)  atteindra  le  sien,  c  est-à-dire  (juand 
X  sera  égal  à  /iB'';ce  ([u'on  voyait  d'avance.  Alors  cette  expression  de- 
vicnl  (y  —  (S)  dX.  Cela  [)osé,  il  est  claii'  que  Teri'eur  dX  sur  la  direc- 
tion (!(■  Fonde  sera  d  autant  plus  grande  que  l'angle  d'incidence  F'E'G' 
sera  plus  grand.  Supposons-lui  donc  la  valeur  (piil  avait  dans  nos  der- 
niers calculs  :  nous  avons  trouvé  pour  vali'ur  de  DF/k',  en  employant 
successivement  les  véritables  vitesses  des  rayons  et  celles  (pii  résultent 
de  Ihypolbèse  de  M.  Biot,  DE'K'=:  3/i"  i  u'  hh" ,  et  DE'K'=  3/1°  i  W  38": 
la  (liMérence  est  de  3'5/i".  Il  est  clair  quelle  ne  peut  pas  augmenter  à 
mesure  que  les  rayons  s'éloignent  de  l'axe  desx  dans  le  plan  xz  (lin- 
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cidence  restant  la  même),  puisque  alors  la  vitesse  de  Tonde  ordinaii-e  ^"  XLIV. 
reste  constante,  et  par  suite  la  quantité  dont  on  se  trompe  sur  sa  di- 
rection en  employant  a  au  lieu  de  b  dans  le  calcul,  et  que  la  vitesse 
de  l'onde  extraordinaire  augmentant  un  peu,  la  même  erreur  sur  sa 
vitesse  ne  saurait  produire  qu'une  erreur  un  peu  moins  sensible  sur  sh 
direction:  ainsi  dX  sera  au-dessous  de  3'  56',  qui  est  égal  à  o,0()(iiS/|o(i. 
cest-à-dire  moindre  qu'un  millième.  Ainsi  Terreur  sur  la  diiectioii  ilc 
Tonde  extraordinaire  résultant  de  Thypotlièse  de  M.  Biot,  ne  ])eul  pas 
changer  d'un  millième  de  7  —  |S  la  dilTérence  (}  —  |S)  dX  des  carivs 
des  deux  vitesses. 

15.  Lors  même  que  j'aurais  oublié  ([uelques-unes  des  circonslaiices 
dans  lesquelles  Tine\actitude  de  celte  hypothèse  peut  avoir  Tinlliience 
la  plus  sensible  sur  1  écartement  des  images,  les  résultats  numériques 
que  je  viens  de  présenter  suffisent  ]jour  démontrer  que  cette  inllueuce 
doit  toujours  être  au-dessous  des  erreurs  inévitables  des  observations. 
Ainsi  les  mesures  de  M.  Biot  sui'  la  double  rétraction  de  la  topaze 
j)résentent  une  preuve  expérimentale  très-ini])ortante  de  Texactitudc 
de  ma  construction.  Mais  par  leur  nature  même  elles  ne  peuvent 
servir  à  véritier  la  loi  qui  en  résulte  que  relativement  à  la  dillei'ence 
des  carrés  des  rapports  inverses  des  vitesses,  et  non  pas  dans  les  valeurs 
absolues  quelle  donne  de  ces  vitesses.  11  en  est  de  même  des  expé- 
riences de. M.  Brewster;  parce  que  la  l'orme  des  anneaux  et  la  nature 
des  couleurs  que  la  lumière  polarisée  développe  dans  les  plaques  cris- 
tallisées dépendent  bien  plus  de  la  différence  de  vitesse  des  ondes 
ordinaires  et  extraordinaires  qui  les  traversent  que  des  vitesses  abso- 
lues des  rayons,  et  qu  il  faudrait  se  tromper  beaucoup  sur  celles-ci 
pour  ([u  il  en  résultat  une  ei'reur  sensible  sur  la  teinte.  Les  expé- 
riences de  M.  Brewster,  très-propres  à  mesurer  les  petites  différences 
de  vitesse,  ont  l'avantage  de  prouver  que  la  loi  du  produit  des  sinus 
est  exacte  jusqu'à  la  limite  en  moins;  tandis  que  celles  de  M.  Biot  dé- 
montrent son  exactitude  pour  de  plus  grandes  valeurs  de  la  différence 
des  carrés  des  vitesses  et  jus([u'à  sa  limite  en  plus.  Les  observations 
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.\  XLIV.  cil  lieuses  de  M.  Herscliel  sur  les  crislaux  dans  lesquels  la  dispersion 
(1(>  doiihle  rélVaction  est  considérahle,  et  où  la  direction  des  axes  op- 
tiques varie  a\ec  la  nature  des  ra\ons,  coniirnieiit  aussi,  à  ce  qu'il 
|)araîl.  la  loi  du  produit  des  sinus,  et  |)ai'  conséquent  la  consliiul 
ellipsoïdale,  puisque  cette  loi  en  découle. 


ion 


1(1.  .il-  terminerai  cette  note  en  présentant  les  résultats  diiiie  nou- 
\elie  expérience,  que  j'ai  faite  pour  compléter  la  vérification  de  la 
coiislaiice  (le  vitesse  de  la  lumière  dans  la  to])aze,  quand  la  direction 
des  viliralioiis,  ou  du  |dan  de  polarisation,  reste  la  même  relativeiuenl 
aux  axes  du  ciislal,  quelle  que  soit  d'ailleurs  celle  des  rayons. 

\|)rès  avoir  déterminé  les  axes  d'élasticité  (avec  le  plus  de  précision 
que  j'ai  pu  par  l'observation  des  plans  de  polarisation)  dans  une  nou- 
\ellelo|)aze  blanche  que  je  me  suis  procurée,  et  <jui  malheureusement 
était  parsemée  de  petites  bulles  ou  neijjes  dans  presque  toute  son 
étendue,  je  l'ai  fait  scier  eu  deux  morceaux  parallèlement  au  plan  des 
ri-,  et  faisant  faire  à  l'un  des  deux  nu  quart  de  révolution,  sans-chan- 
o,er  la  lace  de  contact,  je  les  ai  fait  coller  dans  les  situations  respec- 
tives re|)résenfées  par  la  figure  [ci-dessous].  Puis  ils  ont  été  travaillés 
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eiiseiiible,  et  la  continuité  de  leurs  suriact^s  a  été  vérifiée  par  les 
colorés,  ipii  n'ont  indiqué  qu  une  diiïérence  de  deux  anneaux  : 


anneaux 
i'ai  coin- 
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pensé  celte  petite  différence  dépaisseur  avec  de  la  térébenthine  de  Ve-    N"  \I,I\ 
nise,  avec  laquelle  j'ai  collé  les  deux  morceaux  accouplés  entre  deux 
plaques  de  verre  à  faces  parallèles. 

Le  plan  de  la  figure  est  parallèle  à  celui  des  laces  tra\aillées,  pei- 
])endiculaireiuent  auxquelles  les  ravons  incidents  étaient  dirigés.  Ou 
voit  (pie  le  grand  morceau  de  gauche  était  traversé  par  ces  ra\niis 
parallèlement  à  Taxe  des  x,  et  le  petit  morceau  de  di'oite  parallèlement 
à  son  axe  des  ,.  Ahisi.  dans  le  premier,  les  vibrations  ordinaii'es. 
et .  dans  le  second,  les  vi])rations  extraordinaires,  s'exécutaient  parallè- 
lement à  1  axe  des  y,  qui  avait  la  même  direction  dans  les  deux  mor- 
ceaux: les  rayons  ordinaires  de  gauche  et  les  ravons  extraordinaires 
de  droite  devaient  donc  traverser  le  cristal  avec  la  même  vitesse,  et  les 
Iranges  résultant  de  leur  inlerféi'ence  occuper  la  même  ]dace  (pie 
lorsipie  1  on  taisait  passeï-  les  deux  l'aisceaux  interierenls  au  travei's 
d'une  seule  des  deux  plaques  de  topaze,  celle  de  droite  ou  celle  de 
gauche.  C'est  au.ssi  ce  que  l'expérience  a  contirmé  dune  manière  satis- 
l'aisante,  malgré  les  petites  neiges  du  cristal,  qui  occasionnaient  beau- 
coup d'irrégularité  dans  les  franges  '  .  ^ers  le  milieu  de  leur  longueur, 
elles  n  éprouvaient  pas  de  déplacement  sensible  :  dans  le  liant  le  dé- 
placement était  pres(jue  d  une  Irange.  et  dans  le  bas  d  une  demi-irange 
en  sens  contraire.  Or  l'épaisseur  comnume  des  deux  plaques  de  topaze 
é'tait  de  5'""',3  1 ,  et  contenait  par  conséquent  l'icjy'i  ondulations  ordi- 
naires. Ainsrle  déplacement  dune  frange  n'indi([uait  qu'une  dilVérence 
de  marche  dun  quinze -millième,  et  celui  dune  demi -frange  une 
ilifférence  d'un  trente-millième.  La  direction  légèrement  oblique  (pie 
prenaient  les  franges,  quand  les  deux  faisceaux  interférents  traversaient 
chacun  un  morceau  ditïérent.  provenait  peut-être  de  quelque  petit 
défaut  d  homogénéité  du  cristal  emplové.  (Juoi  qui!  en  soit,  cette  ex- 
périence, jointe  à  celles  (pi(^  jai  d(''jà  lapportées  dans  mon  Mémoire, 
jirouve  sunisamment.  ce  me  semble,  rexactilude  de  cette  h\pothèse, 
sur  laquelle  reposent  tous  mes  calculs,  savoir,  (jin-  In  ntcxsr  dr  propap^a- 

■'    J"avais  soin  de  viser  toujours  au  nnhne  point  flu  lil  ilu  micromètre. 
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!\"  XLi\.    Itou  des  ondes  lumineuses  dans  la  lopuie,  et  sans  doule  dans  luus  les  autres 
eristaux  à  deux  axes,  ne  dépend  (jue  de  la  dirpction  des  mltraimns,  ou  du 

plan  de  pidiirisnlinn  ''". 


Paris,  (  ('  !<  j  mai   i  H-2-a. 
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N°  XLV. 


iV  XL\. 

RAPPORT 

FAIT  A   I.ACADÉMIE  DES  SCIENCES.   DANS  LA  SÉANCE  DU   19  AULT   1822. 

su: 

UN  MÉMOIRE   I)K   M.   FRESNEL, 

REUTIF    À    I.A    linlliLE    REFRACTinx  ■'  . 
Commisfaire?  :    MAI.    FniuiEii,    \siPÈnt   et    Aii\r, o.    rtipji'irlmr  '"  . 


.\nnttk>i  de  cltiinie  et  tU' physique ,  t.  .\.\  .  p.  387,  cahier  d'août  1822  — 
Œtwres  d'Araf^o ,  t.  \  .  p.  tiUb.  ] 


Beaucoup  de  cristau-\  jouissent,  comme  on  sait,  de  la  ]iropriété  singulière 
de  partager  en  deux  fai.^ceaux  distincts  cliai|ue  pinceau  lumineux  (jui  les  tra- 
verse. Les  physiciens,  pendant  longtemps,  ne  s'étaient  pas  accordés  entre  eux 
.sur  les  lois  mathématiques  d'après  lesquelles  s'effectue  cette  bifurcation  ;  mais 
tous,  sans  exception,  avaient  admis  qu'une  moitié  de  la  lumière  incidente  se 
réfracte  dans  le  cristal  suivant  le  principe  découvert  par  Descartes,  et  dési- 
gnaient celle  moitié  parle  nom  de  fnisceuii  ordinaire.  L'objet  jirinci|)al  du  Mé- 
moire de  M.  Fresnel  est  de  montrer  que,  dans  certains  cristaux  qu'on  appelle 
à  deux  axes,  il  n'v  a  point  de  rayon  ordinaire  proprement  dit,  ou,  en  d'autres 
termes,  qu'aucune  portion  de  la  lumière  qui  les  traverse  ne  s'y  réfracte  en 
général  suivant  la  loi  du  sinus. 

Avant  de  présenter  l'analyse  de  l'imjjortant,  travail  de  M.  Fresnel.  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  rappeler  qu'il  v  a,  dans  tous  les  cristaux  doués  de  la 


■'    Voir,  à  l'occasion  de  ce  rapport,  la  lettrf  à  M.  Léonor  Fresnel  du  n'a  juillet  iSaa.  (DeS.) 
'■'  Poisson,  nommé  commissaire,  s'était  probablement  abstenu. 
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\"  XLV.  floubif  réfraction,  des  directions  particulières  suivant  lesquelles  il  ne  se  forme 
pas  de  double  image  :  ces  directions  portent  le  nom  iVaœes.  Dans  certains 
cristaux,  comme,  par  exemple,  le  carbonate  de  chaux,  le  quartz,  etc.  on  ne 
li'ouve  qu'un  seul  axe:  dans  d'autres,  tels  <pu?  la  topaze,  on  en  reconnaît  doux  : 
personne  jusqu'ici  n'a  vu  di'  cristaux  à  trois  axes,  et  il  est  même  fort  douteux 
qu'il  en  existe  de  tels. 

On  n'a  découvert  jusfpi'à  pn-sent  que  deux  /néthodes  distinctes  pour  niesn- 
r<T  la  ])uissance  réiractive  des  corps.  Dans  l'une,  (jue  pres([ue  tous  les  pbysi- 
cic^ns  ont  pratiquée;  on  suit  les  rayons  dans  les  déviations  (ju'ils  éprouvent 
eu  traversant  des  prismes,  on  en  déduit,  pour  une  inclinaison  donnée,  les 
angles  d'incidence  et  de  réfraction,  et  par  suite  le  rap[)ort  des  sinus.  Dans  la 
seconde,  beaucoup  moins  connue,  on  détermine  directement  le  changement  de 
vitesse  (|u'éprouve  le  rayon  en  passant  du  vide  dans  le  milieu.  Mais  quel  (pie 
soit  le  système  qu'on  adopte  sur  la  nature  de  la  lumière,  ces  deux  dt'ternuna- 
tions  rentrent  l'une  dans  l'autre.  I/auteur  du  Mémoire  s'étant  prescpe  exclu- 
sivement servi  de  la  seconde  méthode,  nous  rappellerons  ici,  sinon  les  prin- 
cipes sur  lesquels  elle  se  fonde,  du  nidins  le  système  d'opérations  qu'elle 
nécessite. 

On  adapte  au  volet  de  la  rliandire  (iliscuir  unr  lentille  à  court  foyer  sur 
la(pielle  lui  miroir  extérieur,  celui  d'un  bélioslal.  par  exenq)le,  envoie  horizon- 
talement les  ravons  solaires.  Après  avoir  formé  ainsi  un  point  rayonnant .  on  fait 
tomber  la  lumière  qui  en  émane  sur  deux  fentes  très-fines  pratiquées  dans  une 
lame  métallique,  (iliaque  fente  éparpille  la  lumière  (pii  la  traverse:  les  deirx 
[iinreaux  dilal(''s  se  croisent  alors  derrière  It'iran.  et  donnent  naissance,  par 
leur  inlerfi'rence.  à  un  svstème  de  franges  allernativemeiit  brillantes  et  obs- 
cures. La  frange  centrale  est  toujours  brillante:  elle  résulte  de  la  nhinion  de 
deux  rayons  qui  ont  parcouru  des  chemins  parfaitement  égaux,  ces  chemins 
é'tant  comptés  à  partir  du  fover  de  la  lentille. 

Si.  sans  rien  changer  aux  dispositions  précédentes,  on  place  sui'  la  roule 
par.ourue  par  les  rayons,  devant  ou  derrière  chacune  des  fentes,  des  lames 
diaphanes  de  même  épaisseur  et  de  même  ré'fringence,  les  franges  resteront 
inmiobiles;  elles  se  déplaceront  au  contraire  dès  l'instant  où  les  deux  mi- 
lieux interposés,  quoique  d'égale  épaisseur,  différeront  en  pouvoirs  réfractifs: 
la  quantité  de  ce  mouvement,  mesurée  avec  le  micromètre,  conduira,  parmi 
calcul  Irès-simple,   à  la   di'teiiuinalion    du  ra|iport  <\e^  sinus  dans  les  fleux 
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lames  interposées.  Le  moyen  s'applique  avec  une  éyale  f'acilili'  au\  faisceaux.     \"  \l,\ 
soit  ordinaires,  soit  extraordinaires.  C'est  peut-être  une  sinf;ularité  de  celte 
méthode  qui  n'est  pas  indi{;ne  de  remarque,  cpi'elle  puisse  louinir  la  me.-ure 
des  pouvoirs  réfractd's  par  l'observation  de  rasons  (pii  ne  se  réi'raeleni  pdiiil. 
et  traversent  les  corps  en  ligne  droite. 

Appliquons  maintenant  ce  procédé  à  un  cas  particulier.  Veut-on  savoir,  par 
exemple,  si  la  topaze  a  la  même  réfringence  dans  deux  directions  données 'On 
la  sciera  d'abord  suivant  ces  deux  directions,  comme  Ta  fait  M.  Fresnel.  en 
lames  à  peu  près  parallèles.  au\(juelles  on  donnera  la  même  épaisseur  en  les 
travadlant  ensendde;  il  ne  restera  plus  ensuite  ipi'à  les  appliquer  l'une  et 
l'autre  sur  les  deu\  lentes  île  l'écran,  de  manièn'  loutel'ois  (jue  cliaiuie  lame 
ne  couvre  qu'une  fente  :  or.  dans  ce  cas-ci,  les  franges,  (pnd  que  soit  le  •^eu^ 
des  coupes,  n'occuperont  presrpie  jamais  la  mi'uie  place  avant  et  après  l'inler- 
position  des  lames.  En  comparant  deux  sections  |)arti(ulières  (pic  M.  i''r(?snel 
fait  connaître .  et  qui  lui  avaient  été  indiquées  d'avance  par  sa  théorie,  le  dépla- 
cement s'est  élevé  dans  les  expériences  jusqu'à  -.io  franges  :  l'incertilnde  de 
l'ohsei-vation  n'était  pas  d'une  demi-frange.  Il  est  donc  démontré,  tout  >im'u- 
lier  que  ce  résultat  puisse  paraître,  que.  dans  la  topaze,  et  à  l'ég^ard  de  ces 
rayons  que  jiiMpnci  on  avait  appelés  ordiiiain-s,  le  rapport  du  sinus  d'iin'idenre 
au  sinus  de  réfraction  n'est  pas  constant. 

(Quoique  les  principes  sur  lesquels  M.  Fresnel  s'est  appuvc  dans  ses  exjié- 
riences  soient  maintenant  au  nombre  des  vérités  les  plus  incontestables  de 
l'optique,  on  a  pensé  qu'il  serait  utile  de  s'assurer  des  variations  de  réfraction 
dont  nous  venons  de  [lailer.  |)ar  une  méthode  plus  directe,  c'est-à-dire  par 
l'observation  immédiate  de  la  déviation  des  images.  L'auteur  s'est  prêté  avec 
empressement  à  ce  moyen  de  vérification ,  et  nous  a  montré  des  prismes  de 
même  angle  qui.  taillés  en  divers  sens  dans  une  topaze,  ne  réfractaient  pas 
é'galement  les  rayons  ordinaires.  En  choisissant  les  coupes  particulières  ipii 
avaient  donné  le  plus  grand  dé|)lacement  des  franges  dans  h's  expériences  de 
diffraction,  et  travaillant  simultanément  le-  deux  prismes  sous  un  angde  com- 
mun de  92°T-  M.  Fresnel  a  exécuté  un  petit  appareil  où  la  ditlérence  des  dé- 
viations des  rayons  ordinaires  est  tellement  manifeste  qu'elle  n'échapperait 
pas  à  l'œil  le  moins  exercé.  On  doit  à  MM.  Brevvster  et  Biot  un  grand  nombre 
d'expériences  très-précises  sur  les  cristaux  à  deux  axes:  mais  ces  habiles  ph\- 
siciens  n'ont  pas  découvert  la  véritable  loi  des  déviations  absolues  des  ravon~. 
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IN°  XLV.  |)uis([u'ils  suppo.sent  l'un  ol  l'autre  quo,  sous  des  inclinaisons  égales,  la  ré- 
l'raction  du  l'aisocau  ordinaire  est  la  même,  quel  que  soit  le  sens  des  coupes. 
Suivant  i\].  Fresnel.  tous  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  dans  les 
cristaux  à  deu\  axes  peuvent  être  prévus  et  calculés  à  l'aide  d'un  ellipsoïde  à 
trois  axes  et  d'après  la  construction  dont  voici  l'énoncé. 

Deux  rayons,  l'un  ordinaire,  l'autre  extraordinaire,  se  meuvent  dans  cn 
ciîisTAL  suivant  une  direction  unique,  et  l'on  veut  connaître  leurs  vitesses.  Pour 
cela,  il  laut  considérer  un  point  quelconque  de  cette  direction  comme  le 
centre  d'un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux.  On  mène  ensuite  par  ce  centre  un 
plan  perpendiculaire  à  la  direction  commune  des  deux  rayons.  Les  moitiés  du 
grand  et  du  petit  axe  de  la  section  elliptique  faite  par  ce  plan  dans  la  surface 
représentent  les  deux  vitesses  de  propagation,  si  l'on  adojite  le  système  des 
ondes,  et  l'unité  divisée  pai'  ces  mêmes  vitesses  dans  le  système  de  l'émission. 
Quant  aux  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux,  ils  sont  respectivement 
perpendiculaires  aux  demi-axes  de  l'ellipse  qui  re|)résentent  les  vitesses. 

Telle  est  la  loi  doimée  par  M.  Fresnel.  Examinons  d'abord,  dans  rpielques 
cas  particuliers,  si  les  consé(juences  qui  s'en  déduisent  s'accordent  avec  les 
faits. 

Un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux  peut  être  cou[)é  suivant  un  cercle  |)ar 
deux  de  ses  plans  diann'lraMx.  Il  doit  donc  y  avoir  en  gén(''ral,  tlans  les  cris- 
taux, deux  directions  perpendiculaires  à  ces  plans,  suivant  les(|uelles  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  auront  respectivement  les  mêmes  vitesses  et  mai- 
(■lieront  sans  se  séparer.  Telles  sont  en  effet  les  piopriétés  des  deux  axes  de 
la  topaze  et  de  tous  les  cristaux  semblables. 

Quand  i'ellijisoïde  est  de  révolution,  les  deux  sections  circulaires  dont  nous 
venons  de  parler  se  coid'oiulent  avec  le  plan  de  l'équateur,  et  les  deux  direc- 
tions sans  double  réfraction  se  réduisent  à  une  direction  unique  parallèle  dans 
tous  les  points  à  l'axe  de  révolution  de  la  surface.  Toute  section  ellipticjue 
laile  par  un  [)lan  diamétral  ipu'lcoinpie  a  son  grand  ou  son  petit  axe  constant 
et  situé  dans  le  plan  de  ré(|ualeur.  Un  des  deux  faisceaux  réfractés  devra  donc 
conserver  la  même  vitesse  dans  tous  les  sens  et  sous  toutes  les  inclinaisons, 
[)endant  que  celle  de  l'autre  variera.  Nous  étions  en  effet  rentrés,  par  notre 
supposition,  dans  le  cas,  traité  par  Huyghens,  des  cristaux  à  un  seul  axe. 

On  voilenlin  (|ue  si  les  (rois  axes  de  l'ellipsoïde  devenaient  égaux  entre  eux, 
il  n'y  aurait  plus,  dans  aucune  direction,  ni  inégalité  de  vitesse,  ni  double 
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image,  ni  polarisation:  c'est  ce  qu'on  observe  on  elii.'l  ilans  la  plupart  (lc> 
corps  diaplianes. 

Passons  maintenant  à  des  épreuves  plus  dc'licafes  :  >i  la  loi  doiini'c  par 
M.  Fresnel  est  exacte,  les  deux  axes  d'un  cristal  étant  connus  ainsi  que  l'éuipr- 
i;ie  de  sa  double  réfraction,  on  pourra  dé'terniiner  les  directions  particulièrr> 
dans  lesquelles  les  rayons  ordinaires  auront  les  \itesses  les  plus  inégales  et 
assigner  la  valeur  de  la  tliflérence.  Le  jilan  qui  contient  ces  deu\  directions  a 
la  singulière  propriét(5  que  les  rayons  extraordinaires  s'y  meuvent  également 
vite.  Sur  ces  trois  points,  l'expérience  s'est  parfaitement  accordée  avec  la  tbéorie. 

il  résulte  des  nombreuses  expériences  de  M.M.  Brewster  et  Biol,  que  la 
dilférence  des  carrés  des  vitesses  de  deux  rayons,  l'un  ordinaire  et  l'autre  extra- 
ordinaire, qui  se  meuvent  dans  un  cristal  suivant  une  même  direction,  est 
proportionnelle  au  produit  des  sinus  des  angles  formés  par  cette  direction  avec 
les  deux  axes.  La  construction  de  M.  Fresnel  conduit  à  la  même  loi;  et  comme 
l'écartement  des  deux  images  ne  dépend  sensildiMuenf  cpic  de  la  dillerence  îles 
vitesses,  cette  construction  se  trouve  appuyée,  sous  ce  rapport,  par  une  graTule 
masse  de  mesures  de  déviations  angulaires.  Ces  mesures,  il  est  vrai,  ne  peuvent 
pas  servir  seules  à  calculer  les  réfractions  absolues  di's  l'avons,  et  reposent 
sur  la  sup[)Osilion  inexacte  ipie  le  faisceau  ordinaire  se  meut  toujours  dans  b' 
cristal  avec  la  même  vitesse:  mais  cond)inées  avec  les  observations  laites  |)ar 
l'auteur  sur  les  inégalités  de  réfraction  de  le  faisceau,  elles  fournissent  de> 
vérifications  exiiérimentales  lrès-])récieuses,  et  auxcpielles  la  loi  donnée  par 
M.  Fresnel  satisfait  sans  exception. 

tjuant  aux  directions  relatives  des  rayons  incidents  et  réfractés,  elles  sont 
rigoureusemeni  déterminées  par  la  cfuidition  du  clieniin  parcouru  dans  le 
tem]>s  le  plus  court,  si  l'on  prend  les  vitesses  |)ropiirtionnelles  aux  dmix  demi- 
axes  de  la  section  elliptique,  ou  j)ar  le  principe  de  la  moindre  action,  quand 
on  adojite  les  rapports  inverses  [lour  ces  mêmes  vitesses. 

Le  Mémoire  dont  nous  venons  de  présenter  l'analyse  renlerme  un  cbaj^itre 
fort  étendu,  dans  lequel  M.  Fresnel  expose  ses  idées  tli/'oriques  sur  le  genre 
particulier  d'ondulations  cpii.  suivant  lui,  cfuistiliient  la  lumière  ';  le  temps 


.\"  \L\ 


''   Dans  II.'   Bulk'liii  des  Scieiicrs  de  la  Sn- 
ciôlc  philiimatHjue ,  mois  d'avril  et  mai  der- 


niers, on  liouveia    un  exposé  succinct  de 
cette  partie  du  Mémoire  de  M.  Fresnel  ■". 


'*'  Voy.  Il'  N°  suivant. 
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N"  .\L\ .  iii'  llou^  a  |)us  oiKoro  pt-rrais  de  rexainiiicr  avec  toute  l'aileution  iiécessair-e. 
Il  nous  serait  imjiossible  d'émettre  aujourd'hui  à  re  sujet  une  oj)inion  arrêtée  : 
la  Counnissioii  pourra  \  ri-\enir  dans  une  autre  riiconslance;  mais  elle  a  cru 
ni'  pas  dfvoir  larder  davantage  à  faire  connaître  un  travail  dont  la  ditlicullé 
'■st  allesli'i'  par  les  efforts  infructueux  de  plusieurs  iiabiles  physiciens,  et  où 
Iji'illenl  ail  même  deeré  le  talent  des  eA|)ériences  et  l'esprit  d'invention.  Nous 
j)eiis()iis  ipie  rAïaili^mir  doit  accordera  M.  Fresnel  un  nouveau  lémoij;nayi'  de 
sa' satislarlioii .  ri  lairc  inijii'imiT  le  plus  tôt  possible  I  imporlant  Mémoire  dont 
nous  \ riions  de  lui  rriidrc  coiiiple  dans  le  Recued  des  Savants  élraii;;ers. 


EXTR.  DU  SECO.MJ  MEMOIRE  .SLII  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.    M]h 


V  XLVL 
EXTRAIT  DU  SECOND  MÉMOIRE 


SLIl 


LA     DOUBLE     RÉFRACTION  . 

[Annales  de  chimie  et  de  pliijsiijiie ,  t.  WVIII .  p.  a63  ,  rallier  de  mars  iSa5: 
—  Bulletin  de  la  So'ieie  jiluloniatiqiic ,  pour  iSaa,  p.  63-1 


On  avait  supposé  jusqu'à  présent  que,  clans  tous  les  cristaux  qui  di- 
visent la  lumière  en  deux  faisceaux,  un  de  ces  faisceaux  suit  toujours 
les  lois  de  la  réfraction  ordinaire.  Les  expériences  de  Huvghens,  de  Wol- 
laston  et  de  Malus  ayant  démontré  ce  principe  pour  le  spath  calcaire, 
on  l'avait  étendu  par  analogie  à  toutes  les  autres  substances  douées  de 
la  double  réfraction.  Les  considérations  mécaniques  au  moyen  iles- 
quelles  je  suis  parvenu  à  l'expliquer  [)our  les  cristaux  à  un  axe,  et  ijue 

'    Gel  extrnil  avait  fléjà  ëté  publie,  en  expérimentale  du  Mémoire  dans  un  rapport 

iSai.dans  le  Bulletin  de  la  Société  philo-  fait  à  l'Institut,  et  publié  en  1832,  dans  le 

matiqne  :  on  n'a  fait  ici  que  de  légers  clian-  t.  XX  des  Annales  de  chimie  et  de  physique, 

îfenients  à  sa  rédaction  " .  |  \oyez  le  numéro  précédent.] 

M.  .Arago  a  rendu  compte  de  la  partie 


'■'  Ces  cbangemenls  de  pure  forme  sont  inutiles  à  signaler.  [De  S.] 

Les  Annales  de  chimie  et  de  physique  indiquent  que  le  .Mémoire  dont  on  va  lire  l'extrait  est  celui  que 
Fresnel  avait  présenté  à  flnstitut  le  2G  novembre  1821;  mais  la  comparaison  la  moins  attentive  de 
ces  deux  pièces  suffit  à  montrer  que  i'indicaliou  est  erronée.  Cet  extrait  contient  le  résumé  définitif 
des  dernières  idées  de  Fresnel  sur  la  double  réfraction,  et  ne  peut  se  rapporter  en  conséquence 
qu'au  Mémoire  imprimé  dans  le  tome  VH  du  Recueil  de  l'Académie  des  sciences,  N"  XLVII  de  relie 
édition.  [E.  Vcrdet.j 

M.  5q 


X'  XLVI. 
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N"  XLVl.  j'ai  exposées  dans  ces  Annales  (t.  XVII,  p.  179  et  suivantes),  me  (irent 
sentir  que  le  mèine  principe  n'était  plus  applicable  aux  cristaux  à  deux 
axes,  et  que  dans  ceux-ci  aucun  des  deux  faisceaux  ne  devait  suivre 
les  lois  de  la  réfraction  ordinaire,  ou,  en  d'autres  ternies,  que  les 
rayons  appelés  ordinaires  devaient  éprouver  eux-niènies  des  variations 
de  vitesse  analogues  à  celles  des  rayons  extraordinaires;  c'est  aussi  ce 
([ue  l'expérience  a  confirmé. 

La  théorie  des  ondes  ne  ni  annonçait  pas  ces  variations  d'une  ma- 
nièic  vague:  elle  me  donnait  le  moyen  d'en  calculer  l'étendue  d'après 
les  élémenls  de  la  doulde  réfraction  du  cristal,  c'est-à-dire  son  degré 
d'(''iierj;ie  el  l'angle  des  deux  axes.  J'avais  lait  d'avance  ce  calcul  pour 
la  topaze  limpide,  d'après  les  doimées  tirées  des  observations  de  M.  Biot; 
et  l'expérience  s'est  accordée  d'une  manière  satisfaisante  avec  le  cal- 
cul, ou  du  moins  la  petite  différence  que  j'ai  observée  peut  être  attri- 
Iniée  à  (juelque  inexactitude  dans  les  coupes  du  cristal  ou  la  direction 
des  rayons,  et  peut-être  aussi  à  quelque  légère  différence  de  propi'iétés 
optiques  entre  ma  to|)aze  et  celle  de  M.  Biot. 

Pour  mesurer  les  variations  de  vitesse  des  rayons  ordinaires,  j'ai  em- 
ployé successivemenl  la  méthode  d'interférences  qu(;  fournit  la  diilVac- 
tion,  et  le  procédé  que  M.  Biot  a  suivi  dans  ses  recherches  sur  la  double 
réfraction.  Afin  de  comparer  plus  aisément  par  l'une  et  l'autre  mé- 
thode la  marche  des  i-ayons  (pii  traversaient  les  deux  plaques  ou  les 
deux  prismes  tirés  du  même  cristal,  j'avais  fait  travailler  ensemble  les 
deux  plaques  collées  bord  à  bord,  ainsi  que  les  deux  prismes,  de  ma- 
nière que,  dans  chaque  appareil,  les  faces  des  deux  morceaux  conti- 
gus  fussent  exacleuieiit  sur  un  même  plan;  ce  (jui  avait  été  vérifié  pai- 
la  réllexion  et  au  moyen  des  anneaux  colorés  (jue  le  contact  d'un  verre 
léjièri'ment  convexe  faisait  naître  sur  la  surface  des  deux  cristaux  ;  après 
quoi  cha([ue  appareil  avait  été  légèrement  ])ressé  entre  deux  verres 
plans,  enduits  d'une  mince  couche  de  térébenthine,  (]ui  complétait  le 
poli  et  servait  en  même  temps  à  conq)enser  presque  exactement  le 
petit  défaut  de  continuité  des  deux  surfaces  contiguës.  Les  verres  plans 
colh's  sui-  les  prismes  de  topaze  étaient  eux-mêmes  prismatiques,  et 
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présentaient,  chacun  en  sens  contraire  de  l'angle  du  cristal,  un  aiij;le    \"  XLVI. 
égal  à  la  moitié  de  celui-ci,  de  manière  a  lachromatiser.  Dans  l'ajjpa- 
reil  composé  de  deux  plaques  de  topaze,  ces  verres  étaient  des  |)la(pie? 
à  faces  parallèles. 

Pour  obtenir  la  plus  grande  dilTérence  de  rél'raction  entre  les  fais- 
ceaux ordinaires,  il  faut  qu'étant  lun  et  l'autre  perpendiculaires  à  la 
ligne  (|ui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  aigu  des  deux  axes, 
lun  des  faisceaux  soit  parallèle  et  l'auti'e  perpendiculaire  au  plan  des 
axes.  Il  est  à  remarquer  que,  dans  la  même  circonstance,  les  ravons 
extraordinaires  conservent  au  contraire  une  vitesse  constante,  confor- 
mément à  la  théorie.  Ainsi  lorsque  le  faisceau  lumineux,  restant  pt-i- 
])endiculaire  à  Taxe  moyen,  tourne  autour  de  cet  axe,  la  vitesse  des 
rayons  extraordinaires  l'este  constante,  et  celle  des  ravons  ordinaires 
é])rouve  les  plus  grandes  variations  diuil  elle  est  susceptible:  et  réci- 
proquement, lorsque  le  faisceau  lumineux  tourne  autour  de  la  ligne 
qui  divise  en  deux  parties  égales  1  angle  obtus  des  deux  axes,  en  res- 
tant perpendiculaire  à  cette  ligne,  les  rayons  ordinaires  conservent  la 
même  vitesse,  et  la  réfraction  extraordinaire  passe  du  iiULriinutii  an 
tnmtmum. 

Les  idées  théoriques  qui  m  ont  conduit  à  cette  découverte  reposent 
sui'  1  hypothèse  que  les  vibrations  luniineuses  s'exécutent  uniquement 
suivant  des  directions  parallèles  à  la  surface  des  ondes.  Dans  la  note 
déjà  citée,  où  j'ai  présenté  cette  hvpotlièse  avec  quelque  dévelop|)e- 
ment,  j'ai  lait  voir  qu'il  suiîisait  d'admettre  dans  léther  une  résistance 
assez  grande  à  la  compression  pour  concevoir  1  absence  des  vibrations 
longitudinales.  D'après  cette  supposition  sur  la  nature  des  vibrations 
lumineuses,  la  lumière  polarisée  est  celle  dans  laquelle  les  oscillations 
transversales  s'exécutent  constamment  suivant  une  mènie  direction,  et 
la  lumière  ordinaire  est  la  réunion  et  la  succession  rajtide  il  une  inhuité 
de  systèmes  d'ondes  polarisés  dans  toutes  les  directions.  Lacté  de  la 
polarisation  ne  consiste  pas  à  créer  ces  vibrations  transversales,  mais  à 
les  décomposer  suivant  deux  directions  rectangulaires  constantes,  et  à 
séparer  les  deux  systèmes  d'ondes  ainsi  produits,  soit  seulement  jtar 

5(). 
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\"  XLVI.  leur  dillércnce  de  vitesse,  comme  dans  les  lames  cristallisées,  soit  aussi 
pai-  une  différence  d'inclinaison  des  ondes  et  des  rayons,  comme  dans 
les  cristaux  taillés  en  prismes  ou  les  plaques  épaisses  de  carbonate  de 
chaux;  car  partout  où  il  y  a  différence  de  vitesse  entre  les  rayons,  la 
réfraction  peut  les  faire  diverger.  Enfin,  cVaprès  la  même  théorie,  le 
plan  de  polarisation  est  le  plan  perpendiculairement  auquel  s'exé- 
cutent les  vibrations  transversales. 

delà  posé,  je  considère  un  milieu  doué  de  la  double  rétraction 
comme  présentant  des  élasticités  différentes  dans  les  diverses  direc- 
tions; et  j'ente)ids  ici  par  élasticité  la  force  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  le  déplacement  d'une  trancbe  du  milieu  vibrant  entraîne  le 
déplacement  de  la  tranche  suivante.  Je  suppose  toujours  (pie  ces 
tranches  ne  se  rapprochent  ni  ne  s'écartent  les  unes  des  autres,  mais 
glissent  seulement  chacune  dans  leur  plan,  et  d'une  quantité  très- 
petite  relativement  à  la  distance  qui  sépare  deux  molécules  consécu- 
tives de  l'éther. 

Lorsque  la  lumière  traverse  un  corps  diaphane,  les  molécules 
propres  de  ce  corps  participent-elles  aux  vibrations  lumineuses,  ou 
celles-ci  se  propagent-elles  seulement  par  l'éther  renfermé  dans  le 
corps?  C'est  une  question  qui  n'est  pas  encore  résolue.  Mais  quand 
même  l'éther  serait  le  seul  véhicule  des  ondes  lumineuses,  l'hypothèse 
(|uon  vient  dénoncer  pourrait  être  admise;  car  un  ari'angement  pai- 
ticulier  des  molécules  du  corps  j)eut  modifier  lélasticité  de  l'éther, 
c'est-iWire  la  dépendance  mutuelle  de  ses  couches  consécutives,  de 
nianièi'e  ([u'elle  n'ait  ]>as  la  même  énergie  dans  tous  les  sens.  Ainsi, 
sans  cherchei'à  découviirsi  tout  le  milieu  réfringent  ou  seulement  une 
piirtion  de  ce  milieu  partici[)e  aux  vibrations  lumineuses,  nous  ne  con- 
sidérerons (|ue  la  partie  vibrante  (juelle  quelle  soit;  et  la  dépendance 
mutuelle  de  ses  luitli'-cules  sera  ce  que  nous  appellerons  Yéluslirilé  du 
iinlicii. 

(Juand  on  iléplace  une  molécule  dans  un  milieu  élastique,  la  résul- 
tante des  forces  cpii  tendent  à  la  ramener  à  sa  première  position  n'est 
pas  généralement  parallèle  à  la  direction  suivant  hupielle  elle  a  été 
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déplacée  :  il  faut  pour  cela  que  les  résultantes  des  forces  ipii  poussent  \  \l.\ 
cette  molécule  de  droite  et  de  gauche,  dans  chaque  azimut,  aient  la 
même  intensité.  Les  directions  pour  lesquelles  cette  condition  est  rem- 
plie, c  est-à-dire  suivant  lesquelles  la  molécule  est  repoussée  dans  la 
direction  même  de  son  déplacement,  sont  ce  que  j  appelle  les  furs 
d'éJaslicité  (\u  milieu,  et  que  je  considère  comme  les  vérilablci^  axos  du 
cristal. 

Dans  le  Mémoire  dont  je  présente  ici  l'extrait,  je  démontre  d'ahord 
(jue  lorsqu'un  système  quelconque  de  points  matériels  est  en  équilibre,  il  y  u 
toujours,  pour  chacun  d'eux,  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité.  11  suflit 
ensuite  de  supposer  que  ces  axes  sont  parallèles  dans  toute  1  étendue 
du  milieu,  et  que  les  petits  déplacements  des  molécules  n'éprouvent  pas 
la  même  résistance  suivant  ces  trois  directions  rectangulaires,  jiour  re- 
présenter toutes  les  propriétés  optiques  des  substances  (|u"ou  appelle 
cristaux  à  un  axe  ou  «  deux  axes. 

Si  Ion  prend,  sur  chacun  des  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité  et 
sur  des  rayons  vecteurs  menés  dans  tous  les  sens,  des  longueurs  pm- 
portionnelles  aux  racines  carrées  des  élasticités  mises  en  jeu  par  les 
petits  déplacements  parallèles  à  chacune  de  ces  directions,  on  fornieiii 
ainsi  une  suiface  qui  représentera  la  loi  des  élasticités  du  milieu,  et 
que.  pour  cette  raison,  nous  appellerons  surface  d'élasticité  :  elle  don- 
nera immédiatement,  par  la  longueur  de  chaque  i-ayon  vecteur,  la  vi- 
tesse de  propagation  des  vibrations  parallèles,  parce  que  la  vites>e 
sera  encore  ici  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  l'élasticité.  On  ne 
suppose  pas  dans  cette  construction  que  le  carré  du  ravon  vecteur  soit 
la  résultante  entière  des  forces  qui  repoussent  la  molécule  déplacée 
suivant  sa  direction,  mais  seulement  la  composante  parallèle  au  ra\on 
vecteur  :  cette  résultante  peut  toujours  se  décomposer  en  deux  forces, 
l'une  parallèle  et  l'autre  perpendiculaire  au  rayon  vecteur.  Quand  la 
molécule  est  obligée  de  suivre  le  rayon  vecteur,  c'est-à-dire  quand  le 
plan  de  l'onde  est  perpendiculaire  à  l'autre  composante,  celle-ci  na 
aucune  influence  sur  la  vitesse  de  propagation,  puisqu'elle  ne  peut 
contribuer  au  déplacement  des  couclies  du  milieu  parallèlement  à  la 
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\"  XIAI.  surlace  des  ondes;  on  n'a  donc  [tins  à  considérer  alors  que  la  force 
dirigée  suivant  le  rayon  vecte\ir  :  or  c'est  toujours  à  ce  cas  que  je 
ramène  toutes  les  questions  de  la  propagation  des  ondes  dans  le  ciistal. 

C'est  ici  le  lieu  de  remarquer  que,  lorsque  le  plan  de  l'onde  n'est 
pas  noinial  à  la  composante  perpendiculaire  an  rayon  vecteur,  celle- 
ci  tend  à  clianger.  d'une  tranche  à  l'anlre,  la  direction  du  mouvement 
vibratoire,  auquel  on  ne  jieut  pas  a])pliquer  alors  les  lois  ordinaires 
de  la  ])ropagalion  des  ondes;  mais  il  devient  aisé  de  suivre  sa  marche 
si  on  le  décompose  en  deux  autres  mouvements  rectangulaires  diri- 
gés suivant  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  compris  dans 
le  plan  de  l'onde,  pour  lesquels  la  seconde  composante  est  normale  à 
ce  plan  (ainsi  que  le  calcul  le  démontre),  et  ne  peut  plus  par  consé- 
quent dévier  la  direction  du  mouvement  vibratoire,  qui  s'exécute  et  se 
propage  alors  comme  dans  les  milieux  d'une  élasticité  uniforme  :  seu- 
lement les  deux  systèmes  d'ondes  ainsi  produits,  développant  des  forces 
accélératrices  dilVérenles,  ne  se  propagent  pas  l'un  et  l'autre  avec  la 
même  vitesse;  et  l'intervalle  qui  sépare  leurs  ])oints  correspondants 
devient  daulant  plus  sensible  qu'ils  ont  parcouru  une  j»lus  grande 
épaisseur  du  cristal.  Ce  sont  ces  deux  systèmes  d'ondes  ([ui  donnent 
naissance  aux  jthénomènes  de  coloration  des  lames  cristallisées  ou  à  la 
bifurcation  des  rayons  lorsque  le  cristal  est  taillé  en  prisme;  car  leur 
dilférence  de  vitesse  entraîne  nécessairement  une  dilTérence  de  réfrac- 
tion. Quand  on  cormaît  la  loi  des  vitesses  de  propagation  de  chaque 
système  d'ondes,  on  peut  toujours  déterminer  le  changement  d'incli- 
naison (ju'ils  éprouvent  à  leur  entrée  dans  le  prisme  et  h  leur  sortie, 
et  calculer  ainsi  les  inclinaisons  relatives  des  faisceaux  incidents  et 
'■mergeiits  :  c'est  pourquoi  nous  ne  nous  occuperons  ici  (jue  de  la  re- 
cherche de  la  loi  des  vitesses. 

Il  est  à  remanpier  d  abord  qu'il  sufiit  de  connaître  les  trois  axes  de 
la  surface  d'élasticité  pour  déterminer  la  longueur  de  tous  ses  rayoîis 
vecteuis,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'action  réciproque  des  molécules 
du  milieu  vibrant,  si  du  moins  l'on  ne  considère  que  de  très-petits  dé- 
placements de  ces  molécules,  comme    nous  l'avons  supposé  jusqu'à 
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présent.  Si  Ton  représente  par  a,  6  et  c  les  trois  demi-a\es  de  la  sur-    \'   XIA'I. 
face,  par  X,  Y  et  Z  les  angles  qu'un   rayon  vecteur  ipielconque  fait 
avec  ces  axes,  et  par  v  la  longueur  de  ce  rayon  vecteur,  léipialion  de 
la  surface  d'élasticité  est  : 

V-  =  «'-  cos-  \  -f-  b'-  ros'-  ^  -r  c'-  cas-  Z . 

Le  calcul  qui  conduit  à  ce  l'ésultat  est  fondé  sur  ce  |)rinci|ic.  l'aiili'  a 
diMnontrer,  que  (oui.  petit  déplarcmeiil  d' une  moymle ,  suivant  une  direction 
quelconque,  produit  une  force  répulsive  qui  équivaut  rigoureusement,  en 
grandeur  et  en  direction,  à  la  résultante  des  trois  forces  réjiulsives  que  pi 
dmraient  séparément  trois  déplacements  rectangulaiies  et  respectivement  égau. 
aux  composantes  statiques  dn  premier  déplacement  parallèles  à  leurs  direc- 
tions. On  suppose  ici  qu'il  n'y  a  qu'une  molécule  déplacée,  et  que  toutes 
les  autres  sont  restées  dans  leurs  [jositions  |)riiuitives. 

Il  est  facile  ensuite  de  démontrer  que  les  élasticités  mises  en  jeu 
|jar  les  déplacements  complexes  des  molécules  dans  les  ondes  ])lanes  et 
indéfinies  suivent  la  même  loi  que  les  élasticité-s  irnses  imi  jeu  par  le 
déplacement  d'une  seule  moli'cule,  indépendanmient  de  toute  h\po- 
thèse  sur  la  nature  des  forces  moléculaires,  du  moins  tant  i|uon  ne 
fait  pas  varier  le  plan  de  l'onde,  mais  seulement  la  diicctiou  des  vibra- 
tions. Pour  prouver  que  l'équation  qui  ie[)rési'nte  la  loi  des  idasticités 
développées  dans  le  cas  du  déplacement  d  une  seule  molécule  convient 
également  aux  élasticil/'s  mises  en  jeu  dans  les  ondes  lumineuses, 
ijuelle  que  soil  la  dii'ection  de  leui'  suiiace,  d  sullit  d  ('■lablir  de  jjIus 
que  1  élasticité  développée  dépend  uniquement  de  la  direction  des 
petits  dé])lacements  molécidaii'es.  et  reste  constante  malgré  les  varia- 
tions du  plan  de  l'onde,  tant  (pie  cetli'  direction  lu'  change  pas.  C/est 
ce  quejai  vérifié  sur  la  topaze  par  plusieurs  expériences  très-soignées, 
dans  les([uelles  jai  comparé  les  vitesses  de  ])ropagation  de  ravons  tra- 
versant le  cristal  dans  des  sens  différents,  mais  dont  li's  mouvements 
vibratoires  ou  les  plans  de  polarisation  affectaient  la  même  direction  : 
j  ai  toujours  trouvé  qu'alors  les  vitesses  sont  les  mêmes,  c'est-à-dire 
qu'elles  ne  dépendent  pas  de  la  direction  du  rayon,  mais  seulement  de 
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.\  \L\I.  (l'Ile  (le  son  plan  do  polarisation.  Ce  second  théorème  est-il  aussi 
«îénéral  (pie  le  premier  el  indépendant  de  toute  hypotlic'se  sur  la  loi 
de  l'action  ré('ipro(pie  des  molécules  du  milieu  vibrant?  C'est  ce  que  je 
liai  pas  encore  approfondi;  j'ai  trouvé  seulement  (pi'on  pourrait  en 
rendre  raison  par  des  hypothèses  très-simples  et  très-admissibles. 

\  laide  de  l'équation  ci-dessus,  on  détermine  à  la  fois  les  vitesses 
de  propagation  des  ondes  oi'dinaires  et  extraordinaires,  ainsi  que  la 
direction  de  leurs  plans  de  polarisation  :  il  sullit  de  calculer  la  courbe 
d'intersection  de  la  surface  d'élasticité  avec  un  plan  diamétral  parallèle 
à  l'oiule  :  le  plus  grand  cl  le  plus  petit  rayon  vecteur  compris  dans  le 
plan  sécant  doiincioiil  par  leurs  directions  celles  des  vibrations  ordi- 
naires el  extraordinaires,  el  partaul  celles  de  leurs  plans  de  polarisa- 
tion, (pii  sont  perpendiculaires  à  ces  vibrations;  tandis  que  leurs  lon- 
gueurs rejuésenteront  les  vitesses  de  propagation  des  ondes  ordinaires 
et  extraordinaires,  comptées  perpendiculairement  au  plan  sécant. 

Il  v  a  toujours  deux  plans  diamétraux  qui  coupent  cette  surface  sui- 
\aiil  un  cercle:  ils  passent  par  Taxe  moyen  et  sont  également  inclinés 
Mir  chacun  des  deux  autres  axes.  Les  ondes  parallèles  à  ces  plans  ne 
|)oui'ront  a\oir  qu  une  seule  vitesse  de  propagation,  puisque,  tous  les 
ra\ons  vecteurs  contenus  dans  ces  plans  étant  égaux,  les  vibrations 
parallèles  développeront  toujours  les  mêmes  forces  accélératrices,  dans 
(piel([ue  direction  qu  elles  sexécutent  d'ailleurs.  De  plus,  les  compo- 
sanl(>s  perpendiculaires  aux  rayons  vecteurs  étant  toutes  perpendicu- 
laires au  plan  sécant,  pour  le  cas  [)articulier  des  sections  circulaires, 
le  milieu  réfringent  ne  ])ourra  plus  dévier  les  mouvements  oscillatoires 
i\r>  ondes  parallèles,  ni  [)ar  conséquent  changer  leur  plan  de  polarisa- 
tion. Si  doue  on  coupe  le  cristal  parallèlement  au  plan  d  une  des  sec- 
tions ciiculaires.  et  qu'on  v  introduise  [)erpendiculairement  des  rayons 
polarisés  suivant  un  azimut  ([uelconque,  londe  incidente  étant  paral- 
lèle à  la  face  d'entrée,  lui  sera  encore  parallèle  dans  1  intérieur  du  ci'is- 
ial.  et  n  éprouvera  conséquemment  ni  double  réfraction  ni  déviation 
de  son  [)laii  de  polarisation.  Ainsi  les  deux  directions  perpendiculaires 
aux   section^  ciiciilaiies  |)résentent   tous  les  caractères   de  ce  (pion 
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appelle  les  axas  fin  crislaJ  :  j"ai  proposé  de  leur  doiiiiei'  le   nom  d'n.ics    \    \L\I. 
optiques,  pour  les  ilistiiiPiier  des  axes  d'élasticité.  L'ex|)érieiice  coufiiiiie 
la  relation  ([ue  cette  construction  étaldit  entre  1  an;;l<'  des  den\  axes 
optifjues  et  les  autres  éléments  de  la  douhle  réIVaction  du  ci'istal. 

On  sait  i|ue  les  ravons  de  diveises  couleurs,  im.  l'U  daulirs  t('niie>. 
les  ondes  de  divei'srs  lonjjueui's,  ne  se  propai;ent  [)as  avec  des  vitesses 
énnles  dans  le  même  milieu,  et  que  leur  vitesse  de  propajjntion  est 
d'autant  plus  petite  (|u  elles  sont  plus  courtes  :  ce  phénomène  peut 
se\pli{|uer  en  admettant  que  les  splières  d  activité  des  forces  (pii 
tendent  à  ramener  les  molécules  du  milieu  dans  les  positions  d'équi- 
libre s  étendent  à  des  distances  sensibles  relativement  à  la  lmi;;ueui 
des  ondulations  lunnneuses,  dont  les  plus  lonjjues  nont  j)as  un  mil- 
lième de  millimètre:  alors  ou  trouve,  comme  je  le  montre  dans  mon 
Mémoire,  (jue  les  ondes  les  plus  courtes  doivent  se  propajjer  un  peu 
plus  lentement  (jue  les  autres.  En  consé([uence,  les  trois  demi-axes  a. 
h,  c,  (jui  représentent  les  vitesses  de  propagation  des  vibrations  paral- 
lèles, doivent  varier  un  peu  ])our  les  ondes  de  longueurs  ditlV'rentes. 
d'après  la  théorie  comuu'  d  après  l'expérience  :  or  il  est  liès-p()s>i]de 
ipie  cette  variation  naît  pas  heu  suivant  le  même  rapport  dans  les 
li'ois  axes;  alors  l'angle  (pie  les  deux  sections  circulair's  l'on!  entre  idies 
el  parlant  I  angle  des  deux  axe>  o|iti([nes  ne  sei'aieiit  plus  les  mêmes 
poui'  les  lavons  de  di\eises  couleurs,  anisi  (pie  M.  Brewster  et  M.  Ileis- 
chel  I  ont  icmar(pn''  dans  plusieurs  cristaux. 

Loixpu'  le  point  de  mire  sur  lequel  on  observe  les  ellets  de  la  d(Uible 
réIVaction  est  assez  éloijjné  pour  (pion  puisse  considérer  l'onde  inci- 
dente comme  sensiblement  plane,  ainsi  (pie  nous  l'avons  l'ail  iuM[u  ici. 
(die  lest  encore  après  sa  réhaclion  dans  le  cristal;  et  pour  d(''termiiier 
la  diverjjence  des  rayons  ordinaires  et  extraoïdinaire-.  (|ui  ne  peut  être 
sensible  alors  (ju'autant  (jue  le  cristal  est  prisniali(jue,  il  suilit  de  con- 
naître les  changements  d  inclinaison  des  deux  systèmes  d  ondes  à  leur 
enti'ée  dans  le  prisme  et  à  leur  sortie.  On  [)eul  calculer  chaque  an;;ie 
de  réfraction  à  l'aide  de  ré(juati()n  des  élasticités,  ou  plutôt  des  vitesses, 
d  après  le  principe  général  que  les  sinus  des  angles  des  ondes  inci- 

II.  6(1 
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i\"  .\L\L  dciitos  et  rélractécs  avec  la  suilacc  du  milieu  i'élViii[i;eiit  soiil  eiili'e  eux 
eoniine  les  vitesses  de  |)t'opafjaiion  de  ces  ondes  en  dedans  et  en  dehors 
du  milieu  :  ce  sera  suivant  une  diivction  jiei'pendiculaire  à  Fonde  éniei- 
ueide  (|u'on  verra  l'image  du  |)oiut  di;  mire. 

Mais  lorsque  ce  point  est  assez  rapproclié  et  la  double  rétraction 
assez  l'oite,  il  devient  nécessaire  de  connaître  la  loi  d(;  courbure  des 
ondes  lumineuses  dans  l'intérieur  du  cristal,  c'est-à-diie  i'é(juation  de 
leui-  surface,  |)0U)'  calculei'  les  directions  suivant  lesquelles  on  verra 
les  deux  images  du  point  de  mire  au  travers  du  cristal.  Il  résulte  du 
principe  de  la  composition  des  petits  mouvements  que  tout  plan  tan- 
gent à  la  surface  de  Fonde  (supposée  tout  eiilièrc  dans  le  même  milieu) 
doit  être  distant  de  son  centre  (Fune  quantité  égale  à  l'espace  parcouru 
au  même  instant  par  une  onde  plane  indélinie,  partie  de  ce  point  à 
l'origine  du  mouvement,  et  j)arallèle  à  l'élément  de  Fonde  courbe  situé 
dans  le  plan  tangent.  Or  ces  espaces  parcourus  par  des  ondes  planes 
indélinies,  com|)tés  perpendiculairement  à  leur  surface,  sont  propor- 
tionnels, ])oui'  toutes  les  directions,  au  plusgraml  et  au  ])lus  petit  rayon 
vecteui-  des  sections  diamétrales  de  la  surlace  d  élasticité  parallèles  à 
ces  ondes  planes.  L'éipiation  du  jilan  sécant  étant  ;  =  /«.r-|-H)',  le  jdus 
grand  et  le  plus  |)etit  rayon  vecteur  de  la  section  sont  donnés  pai'  le, 
rebilion  suivante  : 


[a- -  V-)  [c-   -  V-)  n- 4-  [ù-  —  v'-)  (c-  —  v-) iir  +  {cr—  r'){lr  ~  V')  ■ 
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dans  laquelle  v  représente  a  la  lois  le  ])lns  grand  et  le  plus  petit  lavon 
vecteur.  Ainsi  la  surface  de  Fonde  courbe  est  touchée  ])ar  (diaque  |)lan 
|)aialhMe  au  plan  sécant  et  dislanl  de  Forigiiie  d  une  quantité  égale  à 
la  valeur  de  v  tirée  de  Fé(puilion  ci-dessus.  Oi'  cette  condition  est  sa- 
tislaite  paiFé(juation  suivaide,  ipii  est  conséipuMUinent  celle  de  la  sui- 
lace  de  Fonde  : 

{<i-x''+Ii-y-+c-z-)  (,t--l-y--|-;-)  —  a-(/»-+c-)  .i-~lr  [<i'-\~c''}y-  —  c-  (a--f //-;  :-+  a'  h- 1 


Si  dans  la  construction  i[ue  Huyghens  a  donnée  jioiii'  (h'tei'miner  I; 
direclion  des  rayons  réfractés  par  le  spath  d'Islande,  et  qui  peut  s 


EXTU.  DL  SECO.ND  .MÉMOIIII'   SL'R  LA  DOIBI.i:  ISKFll  VCTIOX.    'iTS 

piiquer  à  toute  l'orme  d'onde,  ou  sultstitue  à  la  splièic  et  à  rellinsoide    X     \l.\i. 
de  révolution  ia  surface  à  deux  nappes  représentée  pjircetlf  drrniéi'e 
équation,  et  (pion  opère  d'ailleurs  de  la  même  manière,  ou  aura  deux 
plans  tangents,  dont  les  points  de  contact  joints  au  centie  de  l'onde 
donneront  la  direction  du  ra)jim  vrdinnirc  et  du  ivi/oii  crlniurdiiKiirc. 

Lorsque  deux  des  axes  d'i'lasticité  sont  égaux,  b  etc.  par  exemple, 
celle  équation  jient  être  nn'se  sous  la  forme, 

[x'+f+'J-h-]  [a-x-+lr  [y-+7-)  -  à-  Ij' ]-o. 

(pu  est  le  ]uoduit  de  It'ipialion  dune  sphèi'c  par  celle  duu  ellipscnde 
de  révolulion.  Mors  les  deux  sections  circulaires  de  la  surface  d'élasti- 
cité se  confondent  avec  le  plan  v^,  et  les  deux  axes  optiques  avec  l'axe 
des  X  :  c  est  le  cas  des  cristaux  à  un  n.rc.  tels  (pie  le  spath  calcaire. 
Mais  (piand  les  trois  axes  sont  inégaux,  léipiation  générale  n  est  plus 
décomposable  en  facteurs  rationnels  du  second  degié. 

La  surface  des  ondes  lumineuses  dans  les  ci'istanx  pour  lestpielsA, 
b  et  c  sont  inégaux,  peut  être  engendr(''e  par  une  construction  très- 
simjile,  (pii  établit  une  relation  innnédiate  entie  la  louguein-  et  la  di- 
rection de  ses  l'ayons  vecteurs.  Si  Ion  conçoit  un  ellipsoïde  avant  les 
mêmes  demi-axes  a,  b  et  c,  (.'t  si.  lavant  coupé  jjar  un  plan  diamelial 
quelconque,  on  élève  sur  ce  plan,  au  centre  de  l'ellipsoïde,  une  per- 
pendiculaire égale  au  plus  petit  ou  au  plus  grand  ravon  vecteur  de  la 
section.  I  exliémit(''  de  cette  perpendiculaire  ajipartiendra  à  la  surface 
de  l'onde,  ou.  en  d  autres  termes,  la  longueur  de  cette  perpendicu- 
laire sera  celle  du  rayon  vecteur  corresjiondant  de  la  surlace  de  l'onde, 
et  donnera  ainsi  la  xitesse  des  irtijoiis  luiiiiiirii.r  qui  se  pro[iageiit  dans 
cette  direction;  car  ces  rayons  vecteurs  doivent  présenter  elléctivement. 
d'après  la  théorie  des  ondes,  tous  les  caractères  optiques  (piOii  allaclie 
aux  mots  rai/oii  liiniiiicux.  C'est  unprincijie  (pie  nous  ne  [nuiirions  pas 
démontrer  sans  entrer  dans  des  détails  un  peu  longs,  mais  qu'il  était 
nécessaire  d'énoncer  ici  pour  faciliter  la  traduction  des  conséquences 
de  la  tliéorie  des  ondes  dans  le  langage  mieux  connu  du  svstème  de 
rémission. 

60. 
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A"  XEVI.  Si  loii  divise  liiiiiti'  pai'  l(;s  canrs  dos  dem  demi-axes  d  une  section 
diamétiale  de  rdlipsoïde,  la  dill'érence  entre  ces  quotients  est  propor- 
lioniielle  au  produit  des  snius  des  aUj^les  que  la  perpendiculaire  à  cette 
section  lait  avec  les  deux  normales  aux  plans  des  sections  circulaires, 
c  est-à-dii'e  avec  les  deux  axes  optiques'''  du  cristal.  Cette  conséquence 
de  la  lliéoiie  des  ondes,  Iraduili;  dans  le  langage  de  1  émission,  où  les 
rap[)orls  des  vitesses  attribuées  aux  i-ayons  sont,  inverses,  est  précisé- 
ment la  loi  di'  la  dilTérence  des  carrés  des  vitesses  que  M.  Brewster 
avait  déduite  de  ses  expériences,  et  (pii  avait  été  confirmée  depuis  par 
celles  de  M.Biot,  auquel  on  doit  la  tornnj  simple  du  produit  des  deux 


snnis. 


La  règle  (pie  M.  Biot  avait  donnée  jiour  déierminei"  la  iliieclion  des 
i)lansde  polaiisation  des  rayons  ordinaires  et  exlraordinaiies  s'accorde 
aussi  avec  la  construction  que  nous  venons  ilénoncer,  ou  du  moins  la 
légère  dill'érence  qu'on  remai-quera  en  y  l'éllécliissant  ne  parait  pas 
susceptible  d'être  saisie  par  l'observation.  Ainsi  l'exactitude  de  cette 
construction  se  trouve  établie  à  la  fois  par  les  expériences  antérieures 
de  M.  Brewster  et  de  M.  Biot,  et  les  nouvelles  observations  (pu*  jai 
laites  pour  la  véi'ilier. 

La  tlu'orie  de  la  double  lébaction  dont  nous  avons  exposé  dans  ce! 
extrait  les  piiii(i|)aiix  résultats,  et  la  construcllon  si  simple  quoi)  en 
déduit.  ])iésentent  ce  caractère  rcmar(juable  ([ue  tontes  les  inconnues 
sont  déterminées  (m  même  temps  par  la  soiiilioii  du  problème.  On 
trouve  à  la  lois  la  vitesse  du  rayon  ordinaire,  celle  du  rayon  exlraor- 
diiialre  et  leurs  plans  de  polarisation.  Les  pbvsicicns  (jui  ont  souvent 
i(''il(''(lii  sur  les  bus  de  la  nature  sentiront  (pie  celte  simplicité  et  ces 
relalidiis  intinn's  entre  les  diverses  parties  du  pluMiomène  olli(>nt  de 
grandes  probabilités  en  laveur  de  la  tbéorie  (pii  les  établit. 

''  l^os  plans  d(}s  sections  circiilaices  de  jiour  tous  les  cristaux  à  ilcux  axes  connus 

I  ellipsoïile  et  ilc  la    surface  d  ('laslicité  ne  jusqu  à  pi'C'seul  :  on  jieut  l'ijalenienl  donner 

coiHcideul  pas  rijjoiu'i'usi'nient ,  et  par  con-  le  nom  dV/rc  opliipif  ;i  I  luie  ou  1  autre  de 

s(''(pi('nl   les  normales  ;"!  ces  plans  dilVèrent  ces  normales, 
un  peu.  mais  d'un  angle  qui  est  tri^s-petit 
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Longtemps  avant  de  l"avoir  conçue,  et  par  la  seule  niéditalion  des  \'^  \L\L 
lads,  j  avais  senti  qu'on  ne  pouvait  découvrir  la  vérilaMe  explication  de 
la  double  réfraction  sans  c\)di(pier  en  même  temps  le  phénomène  de 
la  polarisation,  ([ui  1  accoinpajjne  constamment  :  aussi  est-ce  apiés  a\oir 
trouve''  (juel  mode  de  vibration  constituait  la  jiolafisalion  de  la  lumière, 
ipit'  j  ai  eidrevu  siir-le-cbamp  les  causes  mécain([ues  de  la  double 
rél'raclion.  11  me  semblait  encore  plus  ('videiil  (pie  les  vitesses  des 
faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  devaient  être,  en  quelque  soi1e. 
les  deux  racines  d'une  même  équation;  et  je  nai  jamais  pu  admettre 
un  seul  instant  l'explication  d'après  laquelle  ce  seraient  deux  milieux 
diUérents,  le  corps  réfringent,  [lar  exemple,  et  létlier  ipiil  renferme, 
qui  liausmettraienl.  l'un  les  ondes  extraordinaires  et  lautie  les  ondes 
ordinaires;  et  en  etlet,  si  ces  deux  milieux  pnii\aienl  tiaiismellie  sé'pa- 
riMiient  les  ondes  lumineuses,  on  ne  \oit  pas  pour(juoi  les  deux  \itesses 
de  projtajjation  seraient  l'igoiireusenient  égales  dans  la  plupart  des 
corps  j'élringenls.  et  jjounpioi  des  prismes  de  veri'e,  dCaii.  d  al- 
cool, etc.  ne  diviseraient  pas  aus^i  la  lumjère  en  deux  faisceaux  dis- 
tincts. 

Dans  le  Mémoire  dont  je  viens  il(>  doniiei'  un  extrait  (([uej  aurais 
désiré'  pouvoir  développer  davantage),  j'expliipie  aussi  par  la  même 
tlii'orie  pouKpioi  la  réfraction  d'un  milieu  bomojjène  ne  divise  jamais 
la  liiimèie  en  trois  ou  f[uatre  faisceaux,  mais  seulement  en  ileiix.  et 
poiirijuoi  il  ne  peut  pas  y  avoir  plus  de  deux  axes  optiques  dans  les 
cristaux,  du  moins  tant  que  les  trois  axes  d"élasti<-ité  de  chacun  des 
|)oiiits  du  milieu  réfringent  sont  parallèles  dans  toute  son  étendue;  ce 
qui  doit  avoir  lieu  quand  les  lignes  ou  les  faces  homologues  de  ses  mo- 
lécules sont  parallèles.  11  semblerait  au  premier  abord  (pie  ce  paialh'- 
lisuK?  doit  être  le  résultat  constant  dune  cristallisation  i'(''gulière  :  ce- 
pendant des  coijis  parfaitement  cristallisés,  tels  (pie  le  cristal  de  roche, 
présentent  des  phénomènes  o])ti(pi('s  ipidii  ne  peut  concilier  a\ec  le 
paralb'-lisme  conqdet  des  lignes  moléculaires,  et  (jui  sembleraient  in- 
diquer une  déviation  progressive  et  régulière  de  ces  ligues  dans  le  pas- 
sage d'une  tranche  du  milieu  à  la  tranche  suivante.  On  conçoit,  en 
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i\"  .\LV1.  ellel,  oulro  le  cas  rlii  parailélisiue,  uni'  luiili"  d  autres  arraiiffeinciits 
moléculaires  qui  conserveraient  au  corj)s  tous  les  caractères  de  l'ho- 
niojfénéité  et  d  une  organisation  régulière.  Mais  je  nai  calculé  jusiju'à 
présent  les  lois  de  la  rélraclion  ([ui"  pour  le  cas  particuliei'  où  les 
;i\cs  d'élasticité  oui  la  même  direction  dans  cliaipx'  point  du  milieu 
viliratiL 


V-' 
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N°  XLVIE 


SIXONi)    MEMOIRl 


SUR 


LA     DOIBLE    HEFliACTlON 


-io  '.■'  ;i. 


INTRODLCTION. 

I.    Hli\<j1il'iis.  ijuicli-  ]iai'  mii'  !i\  [xitln'^c  [niiséc  (laii>  la   llM-oric  îles 
ondes,  a  reconnu  le  nrorinei'  l^'s  véiilaMes  lois  de  la  donlilc  n'Iractinn 


"■'•  [.es  trois  Mémoirps  floni  celui-ci  oH're 
la  réunion  ont  été  successivement  présentés 
il  rinslitiit  le  20  novembre  i8si ,  iea->jan- 
viei'  1  t^-}.-i ,  et  le  ■?.■'.  avril  de  la  même  année. 
Kn  les  réunissant,  on  a  changé  l'ordre  des 
matières  et  l'ait  des  suppressions  assez  con- 
^idi'ralilos:  mais  on  n'a  rien  ajouté  d'essen- 
tiel aux  laits  nouveaux  et  aux  vues  Ihéo- 
nijiies  qu'ils  contenaient  :  Ton  a  seulement 
dnnné  à  celles-ci  quelques  dévelo|ipenienls 


nécessau'es  a  leur  mielligence.  el  Ion  ii  cm 
utile  d'insérer  dans  ce  Mémoire  mie  dé- 
monstration conqdète  de  la  direction  trans- 
versale des  vibrations  lumineuses  pai'ce  i|ue 
c  est  sur  ce  jirincipe  que  repose  la  théorie 
de  la  |iolaiisalion  e(  de  la  double  réfracliiin  : 
cette  démonstration  avait  déjà  l'Ié-  |iubliée 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  |)hiloinali(ine. 
moi>  d  ocliibrc  i  H->'i. 


'  Ce  Mémoire  inséré  au  tome  V  II  du  lîcrucil  de  l'Académie  des  sciences .  page  i.5 .  résimie 
les  N°'  WWIII  et  suivants,  dont  i\  reproduit  littéralement  quelques  parties,  \o\ez  en  outre 
les.N"  Wll.  WlU.  \\V.  .^  10  et  suivants;— XWllI .  \\\.  \\\1.   H.  de  Skx^rmoxt.; 

''  Considéré  à  jusie  litre  comme  le  couronnement  de  I  œuvre  scientifique  de  Fresnel.  d 
a  été  profondément  étudié  par  tous  ceux  qui  ont  pris  inlirèt  aux  ibéories  nouvelles  de  ro[i- 
ii(]ue.  et  il  a  été  l'origine  de  deux  ordres  dillérenls  di'  Iravaiiv. 

Les  uns  ont  eu  pour  objet  unique  1  éclaircissement  el  la  siniplilication  de  diverses  dé- 
monstrations, tant  géométriques  qii  analvti((ues  .  donm-es  par  Fresnel.  et  inèinr  1  exécutinn 
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X'  \E\II  (les  cristaux  à  un  iixe'".  (lelle  (I/touvoiIl'  était  pcut-otio  plu.s  dillicile  à 
laii'c  (juf  toutes  celles  de  Newldii  sur  la  lumière;  et  ce  (jui  semble  le 
|iiouv(!r,  c'est  (|u'ici  iNewtou,  a|)rès  d'inutiles  elForls  jiour  découvrir  la 
vi'iih'',  es!  tond)/'  dans  Terreur ''*'.  En  songeant  coin))ieii  le  phénomène 
de  la  ddulde  lélVacliiui  devait  picjuer  vivement  sa  curiosilé,  ou  ne  peut 
pas  su])poser  (pTil  \  ait  doinu'  moins  dattenlion  (pi'aux  autres  pliéno- 
nu"'nes  de  ropli(pM',  el  l'on  doil  èlre  sni'pris  de  lu!  \()ir  sulislituei'  une 
rèjjle  lausse  à  la  (■(iiisliucti(!n  aussi  exacte  qu'élégante  de  Huyghens, 
conslrucliou  (pi'il  connaissait  sans  doute,  puisqu'il  cite  son  Traité  sur  la 
iumièie.  Alais  ce  (pu  jtaïaît  encore  plus  inc(uiceval)le,  c'est  (|ue  1  exac- 
titude de  la  loi  de  Iluvghens  ail  été  mécoiniue  j)endant  plus  de  cent 
ans,  (pioi(pM'lle  lut  appuyée  des  vérilicalions  expérimentales  d(>  ce 
grand  lioiunie,  aussi  remai'quable  peut-être  pai'  sa  huuue  loi  et  sa  mo- 


(•ciiii|)li'lc  (If  ccrhiius  calculs  doul  rautciir  du  Mémoire  n'avait  l'ail  (|ue  deviner  le  résultai. 
C.iN  cominriitaires  sont  devenus  indispensajjles  à  une  lecture  fructueuse  du  Mémoire,  el 
nous  croyons  (ju  on  nous  saura  j;r(''  d  avoir  inséré  dans  celle  édition  celui  (jue  M.  Senarinonl 
.1  |iulilié  il  \  a  (|uel(]ues  années  dans  le  lonie  \\  itu  Journal  de  I  j'^cole  |ioljlechni{|ue.  (jui 
ré'sume.  en  quelque  sorte.  Ions  les  précédents.  En  consé(]uence  de  cette  ins(<rlion.  les  noies 
(•\|ilicaliM's  i|ue  nous  avions  d'aliord  I  iul(Milinn  de  rédiger  se  sont  réduites  à  de  simples 
l'cnvois  el  h  rpielques  indicaliims  lusloriques  coiinunndées  par  le  désir  île  rendre  justice  à 
d'utiles  travaux. 

\tais  le  ,\l(Mnoiii>  de  iMesuel  ne  conlienl  pas  seulenieni  des  démonsli-alions  pi'cliani  |iar  les 
lon;;-ueurs  ou  1  oliscurilc',  descjilculs  inexacis  ou  incoinpiels  :  il  y  a  aussi,  connue  nous  l'avons 
rapj)eli'  déjà  dans  une  noie  llnale.  au  N°\\XI\  .des  lacunes  posilives  et  essentielles  dans  la 
siTie  des  raisoiineruenls:  i^n  sorle  que  le  jtrolilème  le  plus  iinporlanl  peut-être  (jue  se  soil 
posé  la  pli\si(pie  niallié'niali(]ue  depuis  quarante  ans  a  été  de  di'duire  rijjonreusemenl  d'iiy- 
piithéses  TM('cani(]ues  nelleuienl  définies  les  lois  que  Fresnel  a  d  abord  découveiii's  par  in- 
Inilion  (vo\ez  la  noie  (]u  on  \ient  de  rappelei')  cl  (pi  il  na  di'monlrées  que  d'une  manière 
unparl'aile.  De  l;i  une  deuxième  série  de  recherelies,  au  sujel  de  laquelle  il  nous  a  paiu  iin- 
|iossil)te  de  ne  pas  doiuier  quelques  indications.  Cela  nous  a  même  semidé  d'aulanl  plus  à 
pro|)os  que  la  leclure  des  Iravaux  do  plusieurs  des  physiciens  qui  ont  le  plus  conirihué  aux 
projjrès  de  I  opli(pie  experiinenlale,  el  en  pai'ticulicr  celle  du  Coinnientaire  de  M,  Senarmont. 
perniel  de  croire  ipie  les  inexacliludes  essentielles  des  travaux  de  t'Vesiiel  leiu-  oïd  écliappi". 

I  Iv  N  rCDKT.] 

"    Iti  Kiiiioxs.  'l'i-ui!r  (le  l(<  liniilrii' ,  lie.  I^cyde,   i(ii)o.  ni-'i". 
''    i\iuTo\.  (>iiliiiiir .  Ii\iellt.  <pieslion  \v\. 
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(lestio  que  par  sa  rare  sagacitr.  Si  iiuus  usidiis  hasarder  iiiic  cxplica-  \  \I,\II. 
tion  de  ce  trait  singulier  de  llustoire  de  la  science,  nous  dirions  (jue 
les  considérations  [)uisées  dans  la  théorie  dos  ondes  qui  avaient  guidé 
Huygliens  ont  l'ail  supposer  peut-èlre  aux  [lartisans  du  s\stèiue  de 
rémission  quil  n'avait  pu  arriver  à  la  vérité  par  une  hypothèse  erro- 
née, et  les  ont  empêchés  de  lire  son  traité  sui'  la  lumière  avec  1  atten- 
tiiui  (pi  il  ménlait. 

Parmi  les  physiciens  modernes,  M.  ^oung  est  le  premier  (pii  ail 
soupçonné  la  justesse  delà  loi  de  Iluyghens'"' ;  c'est  d'a])rès  son  conseil 
que  M.  ^^  ollaston  la  vérifiée  par  des  expériences  nomhreuses  et  pré- 
cises-''. A  peine  le  résultai  de  ces  expériences  était-il  connu  en  France, 
que  Malus  s'est  occupé  du  même  travail '*'',  et  a  trouvé,  comme  M.  Wol- 
laslon,  la  loi  de  Huyghens  parfaitement  d'accord  en  nondjresavec  toutes 
les  mesures  données  })ar  l'observation.  M.  de  Laplace,  considérant  la 
double  réfraclion  sous  le  point  de  \ui'  du  svstème  de  Fémission,  a  t'ait 
une  application  savante  du  priiici[H'  de  la  moindre  action  au  calcul 
de  la  réfraclion  extraordinaire''''.  Il  a  trouvé  qu  on  jiouvail,  expli(|uer 


'''  D'  YoL'NG. —  Oh  lltc  Thmrii  of  Liiflil  and  Coloiirx  prop.  I\  [Pliilotinphical  Transaclions . 
for  1802  .  p.  1  2.)  —  Rerinv  af  Lupliief'.s  Memoir,  -sur  la  loi  <lc  la  réfraction  l'Nlrauriliiiaire 
dans  les  cristaux  diajjliaiies.i  (Qunrierli/  lievietv,  for  nov.  icSoç).  vol.  II.  |).  oo-j.) 

''  WoLLAsTox.  —  ( hi  llie  iilili/jiic  rtt'friirtiim  af  [ci'liiiiil  SjKir.  [Pliikisopliicnl  Transiiclioiis , 
for  1S02.  |).  .38 1.1 

''  MkLis.  —  Tli('ori('  lie  la  double  réfraction.  (  ]lénioin's  de  MdtlicDKttirjiies  ci  de  pliijsuiuc  pré- 
sentés à  la  Classe,  etc.  par  dirers  Savants,  2'  série,  t.  11.  poiii'  i'^o().  ]>.  '.'too.) 

''  Laplace  a  traité  celle  cjuestion  dans  un  Mémoire  intitule  ;  Sur  les  moiireineiils  de  la  lu- 
mière dans  les  milieii.r  diaphanes ,  inséic'  : 

1°  En  entier  dans  les  Mémoires  de  mutliémaliipies  et  de  |)liysiq(ie  de  la  preniièic  (liasse 
de  llnstitut.  poiu'  1809.  1"  partie,  page  .3oo; 

a"  En  très-grande  partie  dans  les  .Mémoires  de  pliv-^iipie  et  de  rliiniie  de  la  Société  il  Ar- 
cueil.  t.  H  .  p.  1 1  1  ; 

3°  Par  extrait,  dans  le  Journal  de  physi(jue.  cahier  de  janvier  1809: 

i°  En  résumé,  dans  l'Exposition  du  Système  du  monde.  4' édition  (  iHi3). 

^ulle  part  on  ne  trouve  lénoncé  de  la  proposition  que  Fresnel  attribue  ici  à  I.,aplace. 
Admettant  tpie   les  actions  moléculaires  du  cristal  sur  la  lumière  sont  réductibles  à  des 
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A"  \LVn.  In  marclie  des  molécules  lumineuses  soumises  à  cette  réfraction,  en 
supposant  qu'elles  sont  repoussées  par  une  force  perpendiculaire  à 
l'axe  ilu  cristal  et  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de  l'angle  que  le 
ravon  extraordinaii'e  fait  avec  cet  axe;  d'où  il  suit  que  la  dillérence 
entre  les  carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  est 
proportionnelle  au  carré  du  même  sinus. 

Ce  résultat  n'est  cpie  la  traduction  de  la  loi  de  Hnyghens  dans  le 
langage  du  système  de  1  émission.  Les  calculs  de  M.  de  Laplace  n'ont 
point  éclaire!  la  question  théorique;  car  ils  ne  montrent  ])as  pourquoi 
la  force  répulsive  qui  émane  de  Taxe  varierait  comme  le  carré  du  sinus 
de  son  inclinaison  sur  le  rayon  extraordinaire;  et  il  est  bien  diOicile  de 
justifier  cette  hypothèse  par  des  considérations  mécaniques. 

En  elVet,  le  même  rayon  polarisé  suhit  la  ré'liaction  ordinaire  ou 
extraordinaire  dans  un  l'Iiomhoide  de  spath  calcaire,  selon  ipie  son 
plan  de  polarisation  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  section  prin- 
cipale du  cristal;  ce  seraient  donc  les  pans  latéraux  du  faisceau,  ou  les 
faces  parallèles  des  molécules  lumineuses  dont  il  se  compose,  qui  dé- 
termineraient seuls,  par  la  dillérence  de  leurs  propriétés  ou  disposi- 
tions physiques,  la  nature  de  la  réfraction;  deux  de  ces  pans  ressen- 


.iltractions  ou  à  tics  répulsions  insensibles  à  toute  dislance  sensible,  Laplace  se  propose  de 
montrer  qu'en  vertu  du  principe  de  la  moindre  action  : 

Si  Ion  suppose  la  direction  intérieure  du  rayon  extraordinaire  régie  par  la  loi  de  Huy- 
ffhens,  l'elVet  intégral  des  actions  moléculaires  aura  augmenté  le  carré  de  la  vitesse  exté- 
rieure de  ce  même  rayon  (l'une  quantité  constante,  plus  d'une  quantité  proportionnelle  au 
i-arré  du  sinus  de  l'angle  compris  entre  sa  direction  inférieure  et  l'axe  optique  du  ci-istal; 

Si  Ion  suppose  le  carré  de  la  vitesse  extérieure  du  rayon  extraordinaire  augmenté  par 
l'ellel  intégral  des  actions  moléculaires  d'une  quantité  constante,  plus  d'une  quantité  pro- 
portionnelle au  carré  du  sinus  de  I  angle  conqiris  entre  la  direction  intérieure  du  même 
rayon  et  l'axe  optique  du  cristal ,  cette  direction  intérieure  sera  régie  par  la  loi  de  Huygliens. 

|H.    DK  SeNABJIONT.] 

H  est  probable  que  l 'resnel ,  en  rédigeant  cette  ci-itique  de  la  théorie  de  I^aplace.  avait 
moins  présents  à  l'esprit  les  écrits  originaux  de  La|)lace  lui-même  que  ceux  de  lîiot,  et  en 
paiticulier  le  chapitre  de  la  double  réfraction  du  Traité  de  physique  expé'rimentale  et  ma- 
lhémali(pie  (livre  V,  Dioptriquc,  chap.  iv),  où  se  trouve  ;i  chaque  instant  l'idi'e  d'une  liirce 
l'épulsive  ou  attractive  é'manée  de  l'axe  du  cristal.  [E.  Veiidet.| 
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lii-aienl    linllucnce  répulsive  de  l'axe,  et  les  deux  autres  v   seraient    \    MA  II, 

insensibles  ;  il  Faudrait  supposer  aussi  la   mrnie  absence  d'action  sur 

les  laces  antérieures  et  posti'rieures  des  molécules  lumineuses,  puis- 

qu'en  faisant  simplement  tourner  le  rayon  sur  lui-même,  et  sans  cliaii- 

<;er  la  dii-eclion  de  ces  dernières  laces,  on  le  soustrait  à  l'action  l'épul- 

sive  de  l'axe.  Mais  les  laces  latérales  des  molécules  lumineuses  ne  sont 

pas  moins  exposées  à  la  force  réj)ulsi\e  qui  émane  de  l'axe  et  agit  jier- 

pendiculairemcnt  à  sa  direction  quand  le  lavon  est  parallèle  à  l'axe 

que  lorsqu'il  lui  est  perpendiculaire;  et  Ion  ne  voit  pas  pourquoi  cette 

action  serait  nulle  dans  le  premier  cas,  tandis  (pielle  atteindrait  son 

maximum  dans  le  second. 

Si,  laissant  de  coté  toutes  recherches  sur  la  cause  mécaniipie  de 
cette  loi  sin;;nlière,  on  la  considère  comme  une  conséquence  néccssaiie 
des  faits  dans  le  système  de  li-mission.  on  est  encore  embarrassé  par 
dautres  dillicultés.  Selon  ce  système,  nn  faisceau  de  lumière  oi'dinaire 
est  composé  de  molécules  dont  les  plans  de  polarisation  sont  tournés 
dans  tous  les  n/imnts  :  Texpi-rience  démontre  d  ailleurs  que  la  direction 
du  plan  de  pcdarisation  d'un  rayon  incident  ne  change  jtas  brus(pie- 
ment  au  moment  où  il  pénèti'e  dans  le  cristal,  mais  graduellenn'iit  et 
a|)rès  qu'il  en  a  traversé  une  épaisseur  sensible,  beaucoup  jilus  consi- 
dérable en  général  (|ue  celle  à  laquelle  on  doit  boiiier  la  spbèie  d  ac- 
tivité de  la  lélVaction  ordinaire  et  extraordinaire,  ou  les  limites  île  la 
partie  courbe  de  la  trajectoire.  Cela  posé,  dans  un  faisceau  de  liiiuière 
ordinaire  il  n  y  aura  cpiune  très-petite  portion  des  rayons  qui  auront 
leurs  plans  de  jiolarisation  exactement  parallèles  ou  perpendiculaires  ta 
la  section  principale  :  ceux  de  la  presque  totalité  des  molécules  lu- 
mineuses se  trouveront  également  partagés  entre  tous  les  azimuts  in- 
termédiaires :  or,  si  linfluence  répulsive  de  Taxe  est  nulle  sur  un  ra\on 
polarisé  parallèlement  à  la  section  principale,  et  si  elle  se  fait  sentir 
avec  toute  son  énergie  quand  il  est  polarisé  suivant  une  direction  jiei- 
pendiculaire,  cette  force  répulsive  doit  varier  graduellement  jionr  les 
directions  intermédiaires,  depuis  la  première,  où  elle  est  nulle,  jus- 
qu'à la  dernière,  où  elle  atteint  son  ma.iiiiuim.  Ainsi,  puisque  les  nioli'-- 

61. 
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i\  XLVIF.  cilles  (jiii  composent  la  liimirre  directe  sont  polarisiics  suivant  une  in- 
finité d'azinuils  dilTéients,  elles  se  trouveront  soumises  à  des  forces 
répulsives  qui  ditïéreront  aussi  en  intensité;  par  conséquent  leurs  tra- 
jectoires à  l'entrée  du  crislal  devi'ont  épi'ouver  des  inflexions  diverses. 
Pour  qu'elles  ne  lussenl  pas  sensiblement  aiTectées  par  les  difl'érences 
dintensilé  (pie  la  diversité  des  plans  de  polarisation  des  rayons  inci- 
dents doit  apporter  dans  l'intensité  de  l'action  répulsive  de  l'axe,  il 
faudrait  (jue  cette  action,  ainsi  que  la  force  réfrinnente  du  milieu,  se 
fit  sentir  à  des  profondeurs  beaucoup  plus  considérables  que  celle 
jusqu'à  laquelle  les  molécules  lumineuses  conservent  à  peu  près  le 
même  plan  de  polarisation.  Or  c'est  précisément  le  contraire  qui  est 
le  |»lus  vraisemblable,  car  l'épaisseur  de  cristal  nécessaire  pour  dian- 
ger  le  plan  de  polarisation  est  trop  sensible,  surtout  dans  certains  cas, 
pour  qu'on  puisse  admettre  que  la  partie  courlie  de  la  tiajectoire  de  la 
molécule  lumineuse  s'étende  aussi  loin  ;  cette  courbe  et  partant  la 
direct  ion  définitive  du  rayon  réfracté  devront  donc  varier  en  raison 
de  l'azimut  du  plan  de  polarisation  du  rayon  incident.  Ainsi,  en  sui- 
vant cette  liypotlièse  dans  ses  conséquences,  on  trouverait  que  la  lu- 
mière, au  lieu  de  se  diviser  simplement  en  deux  faisceaux,  devrait  se 
partager  en  une  foule  de  rayons  distribués  suivant  toutes  les  inclinai- 
sons comprises  entre  les  directions  extrêmes  du  faisceau  ordinaire  et 
du  faisceau  extraordinaire. 

La  tliéorie  que  nous  combattons  ici,  et  contre  laquelle  on  pourrait 
faire  encore  beaucoup  d'auti'es  objections,  n'a  conduit  à  aucune  décou- 
verte. Les  savants  calculs  de  M.  de  Laplace,  quelque  reinar(piables 
«pi'ils  soient  par  une  élégante  application  des  principes  delà  mécaiiii|ue, 
ndiil  rien  appris  de  nouveau  sur  les  lois  de  la  double  réfraction.  Or 
nous  ne  [lensons  pas  que  les  secours  qu'on  peut  tirer  d  une  Ixmue  théo- 
rie doivent  se  bornei'  à  calculer  les  lorces,  quand  les  lois  des  phéno- 
mènes sont  connues  :  elle  contribuerait  trop  peu  aux  ])rogrès  de  la 
science.  Il  est  certaines  lois  si  compliquées  ou  si  singulières,  que  la 
seule  observation  aidée  de  l'analogie  ne  pourrait  jamais  les  faire  décou- 
vrir. Pour  deviner  ces  énigmes,  i\  faut  être  guidé  par  des  idées  théo- 


SECOND  MÉMOir.E  SLR  LA  DOLBLK  RÉFli ACT(()\.        /i85 

riqiies  appuyées  sur  uno  hypotiièso  vraie.  La  tliéorie  des  vil)ratioiis  \"  Xl.Vll. 
lumineuses  présente  ce  caractère  et  ces  avantafjes  précieux:  car  ou  lui 
doit  la  découverte  des  lois  de  loptique  les  plus  compliquées  ou  les  |)lus 
difficiles  à  deviner;  tandis  que  toutes  les  autres  d/'couvertes.  tiès-nom- 
breuses  et  très-importantes  sans  doute,  qr.i  ont  été  laites  dans  cette 
science  par  les  physiciens  partisans  du  système  de  T/'uiission.  sont  bien 
plutôt  le  fruit  de  leurs  observations  et  de  leur  sagacité,  à  commencer 
parcelles  de  Newton,  que  des  conséquences  mathiMiialiipies  di-duilcs 
de  son  svstème  '". 

2.  La  tbéorie  des  vibrations,  qui  avait  suggéré  à  Huvgliens  1  idée 
des  ondes  ellipsoïdales,  au  moyen  desquelles  il  a  si  lieureusement  r»^- 
présenté  la  marche  des  rayons  extraordinaires  dans  les  cristaux  à  un 
axe,  nous  a  conduit  à  la  découverte  des  véritables  lois  de  la  double 
réfraction  dans  le  cas  général  des  cristaux  à  deux  axes.  Sans  doute  une 
partie  importante  de  ces  lois  était  déjà  connue  :  M.  Brewster  '^  et 
M.  Biot'^,  par  de  nombreuses  observations  et  un  habile  emploi  de 
lanalogie,  étaient  déjà  parvenus  à  découvrir  la  loi  de  la  direction  des 


■  J'ai  pour  les  travaux  de  .\ewloa  et  ài- 
M.  de  Laplace  l'admiration  la  plus  vive  et 
la  plus  sincère;  mais  je  n'admire  pas  éga- 
lement tout  ce  qu  ils  ont  fait,  et  je  ne  pense 
point,  par  exeni|)le.  comme  beaucoup  de 
j)ersonnes,  que  l'Optique  de  iNewton  soit  un 
de  ses  plus  beaux  titres  de  gloire  :  elle  ren- 
ferme plusieurs  erreurs  graves,  et  les  véri- 
tés qu'elle  contient  étaient  bien  moins  diffi- 
ciles à  trouver  que  l'explication  mécanique 
des  mouvements  célestes.  Quelle  différence. 
en  effet,  entre  l'analyse  si  simple  de  la  lu- 
mière et  ce  coup  d  o-il  profond  qui  fît  voir 


à  Newton  que  la  précession  des  équinoxes 
était  occasionnée  par  l'aplatissement  de  la 
terre  !  C'est  son  immortel  ouvrage  des  Prin- 
cipes et  la  découverte  de  la  méthode  des 
lluxions  qui  l'ont  placé  au  premier  rang  des 
géomètres  et  des  pinsiciens.  Mais,  quekpie 
grande  que  soit  la  supériorité  intellectuelle 
d'un  homme  aussi  proiligieux ,  il  n'en  est 
]"ias  moins  sujet  à  se  tromper  :  on  ne  sau- 
rait trop  le  répéter,  ci-rare  hiimniium  es(. 
Rien  ne  serait  plus  funeste  au  [irogrès  des 
sciences  que  la  doctrine  de  l'iniaillibilitc. 


'"■'  Brf.wster.  —  On  theLans  of  Polarisnlion  and  double  rte/mctioii  iii  reguhirhj  crijstullized 
Bodies.  [Philosojihical  Trausact.  for  1818.  p.  iÇig.) 

'''  BioT.  —  Mémoire  sur  les  lois  générales  de  la  double  réfraction  et  de  la  polarisation  dans 
les  corps  régulièrement  cristallisés.  {Mémoires  de  i' Académie  royale  des  Sciences  de  l'instilul 
pour  1818.  t.  III.  p.  177.) 


/)86      THÉORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  QUATRIEME  SECTION. 

N"  XL\I[.  jilaiis  (le  polarisation  des  deux  faisceaux  et  de  leur  difl'éi'ence  d(\  vitesse; 
mais  ils  s'étaient  mépris  sur  leurs  vitesses  absolues,  en  supposant  que 
celle  du  faisceau  ordinaire  restait  constante,  comme  dans  les  cristaux 
à  un  axe.  Les  expériences  que  M.  Biot  avait  faites  siu'  la  topaze  pour 
vérifier  cette  liypothèse  ne  lui  avaient  présenté  aucune  dilïérence  sen- 
sible dans  la  réfraction  du  faisceau  nommé  ordinaire;  mais  on  cesse 
d'être  sur])ris  que  ces  variations  aient  écliappé  à  l'attention  d'un  obser- 
vateur aussi  exact,  quand  on  sait  combien  elles  sont  petites  dans 
pres(pie  toutes  les  directions,  excepté  celles  où  elles  atteignent  leur 
iiiii.riiiniiii ,  (pii  ne  pouvaient  être  indiquées  que  par  la  théorie  ou  un 
lieurcux  liasard. 

Les  considérations  mécaniques  sur  la  nature  des  vibrations  lumi- 
neuses et  la  constitution  des  milieux  douldement  réfi-ingents,  que  j'ai 
exposées  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XVII,  p.  lytj 
et  suivantes  W,  m'avaient  servi  à  expliquer  en  même  temps  les  cliange- 
ments  de  la  rétraction  extraordinaire  et  la  vitesse  constante  du  faisceau 
ordinaire  dans  les  cristaux  à  un  axe.  .le  m'aperçus  bientôt  que  la  l'aison 
(lue  je  me  donnais  de  l'uniformité  de  la  vitesse  du  i-a\on  ordinaire  dans 
les  cristaux  à  un  axe  n'était  pas  aj)plicable  aux  cristaux  à  deux  axes;  et 
en  suivant  toujours  les  mêmes  idées  théoriques,  je  sentis  que  dans 
ceux-ci  aucun  des  deux  faisceaux  ne  devait  être  soumis  aux  lois  de  la 
léiraction  ordinaire;  c'est  aussi  ce  que  je  vérifiai  jiar  l'expérience,  un 
mois  après  l'avoir  annoncé  à  M.  Arago  :  je  ne  lui  présentai  pas  à  la 
vérité  ce  résidtat  de  mes  réflexions  connue  une  cliose  certaine,  mais 
comme  une  conséquence  si  nécessaire  de  mes  idées  théoriques,  que  je 
serais  oi)li>]é  de  les  abandonner  si  l'expérience  ne  coidirmait  ])as  ce 
caractère  singulier  de  la  double  réfraction  des  ciistaux  à  deux  axes. 

La  théorie  ne  m'annonçait  pas  d'une  manière  vague  les  variations 
de  vitesse  du  i-ayon  ordinaire  :  elle  me  donnait  le  moyen  de  déduire 
leui'  étendue  des  éléments  de  la  double  réfraction  du  cristal,  c'est-à- 
dire  de  son   de^ré  d'énersie  et  de  l'angle  des  deux  axes.  J'avais  fait 


*"'  N"  XXll,  SSio  et  suivaiils. 
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davance  ce  calcul  pour  la  lopazu  liinpitle,  daprcs  les  données  lir^-es  N"  \l,\ll. 
des  observalioiis  de  M.  Biot  :  rexpériciice  s'est  accordée  d'une  manière 
satisfaisante  a\ec  le  calcul,  ou  du  moins  la  dilTéreuce  (jue  j  ai  (ibser\ée 
est  assez  pelite  pour  ètie  attribuée  à  cjuelque  inexactitude  dans  les 
coupes  du  cristal  ou  la  direction  des  rayons,  et  peut-èti'e  aussi  à 
(piel(jue  léj'ère  dill'érence  de  propriét(''S  optiques  entre  ma  tojiaze  et 
celles  de  M.  Biol. 

Mais  avant  d  entrer  dans  le  détail  de  ces  expéiiences,  je  vais  tâcher 
d'exposer  clairement  les  raisonnements  qui  m'y  ont  conduit.  Je  sui\iai 
dans  ce  Mémoire  la  méthode  syntliéti(jue  :  j'exposerai  d'abord  la  tliéo- 
l'ie  mécani(jue  de  la  double  réfraction,  et  je  ferai  connaître  ensuite  les 
oljservations  et  les  calculs  (|ui  m'ont  servi  à  la  vérifier  et  qui  forment, 
l'ii  ([uelque  sorte,  sa  démonstration  expérimentale. 

THÉORIE  MÉCANIQUE  DE  LA  DOUBLE  RÉFRACTION. 

3.  Cette  théorie  repose  sur  deux  hypothèses,  l'une  relative  à  la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  et  l'autre  à  la  constitution  des  mi- 
lieux doués  de  la  double  réfraction.  Selon  la  première,  les  vibrations 
lumineuses,  au  lieu  de  s'exécuter  dans  la  direction  même  des  ravons, 
comme  l'ont  supposé  généralement  les  savants  qui  ont  apjjliqué  le 
système  des  ondes  à  l'optique,  seraient  perpendiculaires  aux  ravons. 
ou.  plus  riooureusenient,  seraient  parallèles  à  la  suiface  des  ondes. 
Suivant  la  seconde  livpothèse,  les  molécules  vibrantes  des  milieux 
doués  de  la  double  réfraction  ne  présenteraient  j)as  la  même  dépen- 
dance mutuelle  dans  toutes  les  directions,  en  sorte  que  leurs  déplace- 
ments relatifs  mettiaient  enjeu  des  élasticités  différentes  selon  le  sens 
dans  lequel  ils  s  exécuteraient. 

Celte  seconde  supposition  n'a  rien  que  de  très-admissible  :  elle  est 
plus  générale  que  la  supposition  contraire,  d'après  laquelle  la  dépen- 
dance mutuelle  des  molécules  ou  lélasticité  serait  la  même  dans 
tous  les  sens.  Si  beaucoup  de  corps  ne  présentent  pas  les  phénomènes 
fjui  doivent  en  résultei',  cela  tient  sans  doute  le  plus  souvent  à  ce  f[ue 
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1\'  XLVn.  leurs  groupes  moléculaires  louriu''s  dans  divers  seus  produisent  des 
elTeLs  opposés  ([ui  se  compensent. 

Quant  h  Ihypotlièse  sur  la  nature  des  vibrations  lumineuses,  elle 
païaît  au  pi'emier  aljord  beaucoup  plus  dillicile  à  admettre,  parce  qu'on 
ne  voit  pas  aisément  comment  des  vibrations  transversales  peuvent  se 
propager  indéfiniment  dans  un  fluide.  Néanmoins  si  les  faits,  qui  four- 
nissent déjà  tant  de  probabilités  pour  le  système  des  ondes  et  tant 
d'objections  contre  celui  de  l'émission,  nous  obligent  à  reconnaître  ce 
cai'aclère  dans  les  vibrations  lumineuses,  il  est  plus  sûr  de  nous  en 
rap[)orter  ici  à  l'expérience  qu'aux  notions  maliieui'eusement  trop  in- 
complètes (|ne  les  calculs  des  géomètres  nous  ont  données  jusqu'à  pré- 
sent sur  les  vibrations  des  fluides  élastiques. 

Avant  de  montrer  comment  on  peut  concevoir  la  propagation  de  ces 
vibrations  transversales  dans  un  fluide  l'dastiqne  tel  que  celui  qui 
transmet  la  lumière,  je  dois  prouver  (pie  leur  existence  devient  une 
conséquence  nécessaire  des  faits,  dès  qu'on  admet  le  système  des  ondes. 

Lorsque  nous  eiunes  remarqué,  M.  Arago  et  moi,  que  les  ravons 
polarisés  à  angle  droit  produisent  toujouis  la  même  quantité  de  lu- 
mière par  leur  réunion,  quelle  que  soil  leur  diiTérence  de  marclie '^', 
je  pensai  qu'on  pouvait  expliquer  aisément  cette  loi  particulière  de 
l'interférence  des  rayons  polarisés,  en  supposant  que  les  vibrations 
lumineuses,,  au  lieu  de  pousser  les  molécules  étbérées  parallèlement 
aux  rayons,  les  faisaient  osciller  dans  des  directions  perpendiculaires, 
ri  (|ue  CCS  directions  se  trouvaient  rectangulaires  pour  deux  faisceaux 
|)olarisés  à  angle  droit.  Mais  cette  supposition  était  si  contraire  aux 
idées  reçues  sui'  la  nature  des  vibrations  des  fluides  élasticpies,  que  je 
fus longtenqjs  avant  de  l'adopter  entièrement;  et  lors  même  que  l'en- 
semble des  faits  et  de  nouvelles  réflexions  m'eurent  persuadé  qu'elle 
était  nécessaire  à  l'explication  des  pbénomènes  de  l'optique,  j'attendis 
avant  de  la  soumettre  à  l'exanien  des  physiciens,  que  je  me  fusse  assuré 
(]u  elle  n'était  point  contraire  aux  principes  de  la  mécaniipie.  M.  Young, 


''•  Voyez  N'XVIII. 
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plus  liai'di  dans  ses  coiijccliiics.  cl  nioiiis  coiiriaiil  dans  les  vues  des  \  \l.\ll 
géomètres,  la  publiée  a\aiit  iiioi  ((pioi([u"il  \  ail  peut-étn'  |)ensé  pli^s 
lard)*'"',  et  par  conséquent  la  jiriorilé  lui  ajtparlient  sur  cette  idée 
lliéoi'if[ue  connue  sur  licancoup  d  antres,  (le  sont  les  expériences  t\u 
docteui'  Riewsler  sui'  les  ciislan\  à  deux  axes  fiui  lOnl  coiuhnl  à  jicu- 
ser  (|ue  les  vihi'alions  de  la  luiniéie.  au  lieu  de  sexéculer  loujjiluduia- 
lemenl,  dans  la  direction  des  ra\ons.  |)ourraieiil  Itien  être  transver- 
sales .  li  seuildahles  aux  onduiations  dune  corde  iudélînie  <ju"oii  agitei'ai! 
pai'unc  de  ses  exlrénnlés;  c'est  du  moins  à  1  occasion  des  oliservations 
de  M.  Brewslei'  qu  il  a  publié  celle  hypothèse,  c'est -à-dire  trois  airs 
après  la  découverte  d(>s  caraclères  parlicidiers  de  I  inlerréi-ence  des 
rayins  polarisés.  En  m'appu\ant  sur  la  premièie  loi  de  leui'  action 
muluelle.  je  vais  essayer   de  prou\er  ipu'   les   \ihrations  lumineuses 


•''  D'  ^oi'NO.  —  Supplément  lo  the  Enci/c/opedin  Briumnica ,  Art.  (Ihromatics  (Sect.  IV.  D. 
—  SfCt.  XIIl);  —  Concsiioiidduce  rcliitiiig  lo  Oplical  subjcclK  :  froiii  l)'  loiiiig  lo  .1/'  Anigo . 
Jimutnij  i-r''  iSi-j  îMIscelliiiicûii-s  UntLi,  vol.  1.  p.  ^lîSo);  —  SoUj  unneNi'o  au  Mémoirt' 
(lu  D'  l)i'e\vster.  iiilitillt'  :  (hi  llie  Ldirs-  of  Polarisiilion  mid  (lo)ilile  flefriiclioii  ni  regulnr/ii 
mjstUdUzed  Bodics  (Pliilosopliiciil  'Prnnsacl.  for  iiSi3V 

\o\ez  sur  le  nioiiif  sujet  le  ^"X\II,  S  i3.  iiotfi 

QuiUit  aux  premières  couceplioiis  tljéoriques  d  A.  Fi'osiiel  sui'  l;i  |iolai'iseitioii .  ou  en  tiou- 
vera  des  aperçus  au  .X" !■' .  .   [H.  di'  SrvAr.MUNT.  | 

\ovez  iTadieurs  à  ce  sujet  les  notes  des  ('dileurs  sui-  li'  S.  .  du  N".  .    .  |E.  Veiihet.] 


Ces  lacunes  dans  les  annotations  de  MM.  de  Senariuoiit  et  \  erdet  peuvent  être  leniplies 
par  les  renvois  suivants  : 

1     tleux  lettres  d  Augustin  Fresne!  à  sou   Irère  l.éonor.  des  i  i  juillet    i.Sj'i    el  oS  nn- 
veuiljre  1817  (.\"  I/IX); 

■>'   Fragment  .N"  Xll  (A),  note  finale  d  F.  Verdel  (l.  I,  |i.  irSo): 

'.V  \  XIV,  S  h?,,  note  de  l'Auteur  (t.  1.  p.  ag'i  ): 

h"  .X°  XV  (A).  Viirwiile  (t.  I,  p.  39'ii: 

i^°  \  XIX  (A),  note  d'E.  Verdet  it.  1.  p.  507); 

l)°   X°  XXII ,§10.  C.onsidi'rdl'mns  mécaniques  S}ir  la  judaiinallou  de  la  luiinhe  (  t.  I ,  p.  Cag) 
(D'après  le  préambule  de  ce  chapitre.  A.  Fresnel  aurait  été  conduit,  dès  le  mois  de  sej)- 
tembre  1816,  à  la  conception  de  la  Iransvevsalilé <\vs  vibrations  lumineuses,  par  l'étude  des 
jjhénoraènes  de  coloration  des  lames  cristallisées): 

7°  Voyez  enliu  rintroduction  d'E.  Verdet  aux  (lEuvi'es  d'A.   Fresnel  (§  VIII,  p.  lvhi).] 

[L.  Fre^xel,  1 


/lOO      THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  QUATRIEME  SECTION. 

i\"  XLVIL    .s'exécutent  iiiiiquernciit  Juiis  une  direction  parallèle  à  la  sui-face  des 
oj)des. 

DÉMONSTIHTION    DE   L'E\ISTKM:K    EXCLISIVE    DES    VIBRATIONS   TRANSVERSALES 


h.  C'est  en  i  iS  i  ( j  que  ncnis  avons  reconnu,  M.  Arajjo  et  moi,  que 
deux  l'aisceaiix  de  lumière  polarisés  suivant  des  plans  rectanjjulaires 
n'exercent  ])lus  lun  sur  l'autre  aucune  influence,  dans  les  mêmes  cir- 
cunslances  où  des  rayons  de  lumière  ordinaire  préscntenl  le  phénomène 
des  inteilérences;  tandis  que  dès  que  leurs  plans  de  ])olarisation  se 
ra|)pr(icli('nl  un  peu,  on  voit  reparaître  les  bandes  obscures  et  bril- 
lantes résullant  de  la  rencontre  des  deux  faisceaux,  lesquelles  de- 
viennent d'aulant  ]»lus  mai'(pH''es  que  ces  plans  sont  plus  ])rès  de  se 
confondre  ''^'. 

Cette  ex|)érience  apprend  (pie  deux  faisceaux  polarisés  suivant  des 
plans  rectanj;ulaires  domu'iil  toujours  par  leur  réunion  la  même  inten- 
sité de  lumièie,  quelle  (pu^  soit  la  dill'éieiux^  des  cluMiiins  ([u'ils  ont 
parcourus  à  ])arlii'  de  leur  source  connnune.  Or,  de  ce  fait  il  résulte 
nécessairement  (pie,  dans  les  deux  faisceaux,  les  vibi'ations  des  molé- 
cides  éthérées  s'exécutent  perppndiculairem(Mit  aux  raytnis  et  suivant 
des  directions  rectan;>ulaircs. 

Pour  le  démontrer,  je  rappellei'ai  d'abord  (pie,  dans  les  oscillations 
rectiliones  produites  par  un  petit  dérangement  d'équilibre,  la  vitesse 
absolue  de  la  paiticule  viluante  est  pr(ip(utionnelle  au  sinus  du  temps 
(■omj)té  de  l'origine  du  unuivement,  la  dui'ée  dune  oscillation  coiu- 
[dèle  répondant  à  une  circonférence  entière.  Si  l'oscillation  est  cui'vi- 


"'  Tout  cet  ni'licle  el  le  suiv.-iiit  (jusqu'au  S  i(j)  nvnieiil  tlcjà  vUi  im|)riiiii's  presque  tex- 
lucllemeiit  dans  le  Bulletin  de  la  Socit;t(i  philomatiqiie  jioui-  octobre  i8->i.  sous  le  titre  de 
(Mimdévulmis  ihconiincs  sur  la  polarisalion  de  la  lumière.  Il  n'y  a  entre  les  deux  rédactions 
(jue  des  dilliirences  de  pure  tornio.  absolument  inutiles  à  relever  pour  la  plu|)arl.  [E.  V.] 

''  Voyez  N°  XVIII. 


SECOND  MEMOIRE  SUR  LA  DOUDLE  REFRACTION. 


'l'.ll 


ligne,  elle  pourra  toujours  se  (l(''com])ost'r  eu  deux  oscillalions  rccii-    N"  XLVl 
li<]nes  perpendiculaires  entre  elles,  .auxquelles  s'appliquera  le  nuMue 
théorème. 

Dans  Tonde  luniinruse  jiroduitc  ])ar  ros(*illati(Ui  de  la  ])arlicnlr 
éclairanle,  les  vitesses  absolues  qui  aninienl  les  molécules  de  réllici' 
sont  proportionnelles  aux  vitesses  correspondantes  de  la  particule  éclai- 
rante, et  par  conséquent  aussi  au  sinus  du  temps.  D'ailleui-s,  l'espace 
parcouru  par  chacun  des  éhraidements  élémentaires  dont  l'onde  se 
compose  est  proportionnel  au  temps;  et  autant  cet  espace  contient  de 
fois  la  longueur  d'ondulation,  autant  d  oscillalions  entières  se  sont 
exécutées  depuis  le  départ  de  l'ébranlement.  Si  donc  on  représente  jinr 
77  le  rapport  de  la  circoiilérence  au  diamèlrc  par  /  le  temps  écoulé 
(le|uiis  l'origine  du  mouvement:  si  de  j)lus  nous  appelons  A  la  longueur 
d  ondulation  et  x  l'espace  parcouru  par  l'ébranlement  })our  arri\er  au 
point  de  l'éther  que  nous  considéions  :  la  \itesse  absolue  (jui  anime  ce 
point  a]irès  le  temps  /  sera  représentée  pai'  «  sin  2  tt  (  /  —  ^  )  ;  a  étant 
ici  un  coellicient  constant  proportionnel  à  lanqilitude  des  oscillations 
des   molécules  éthérées  ou  à  rinl(Mrsité  de   leurs  vitesses  absolues'". 

delà  posé,  considérons  un  des  deux  faisceaux  inteiiérenls.  Quelle 
(|iie  soit  la  direction  de  la  \itesse  absolue  de  la  molécule  éthérée. 
nous  pouvons  toujours  décomposer  cette  vitesse  à  chaque  instant  sui- 
vant trois  directions  rectangulaires  constantes  :  la  première  sera,  par 
exemple,  la  direction  même  delà  normale  à  l'onde,  et  les  deux  autres, 
perpendiculaires  à  celle-ci,  seront  l'une  parallèle  et  la  troisième  per- 


'■'  On  Irouvpra  dans  le  tome  \  des  Mé- 
moires de  i'Académie  des  sciences,  p.  076 
el  suiv.  '" ,  une  démonstration  de  ces  for- 
mules et  une  ex]jlication  jiliis  détaillée  de 
leur  usage.  Les  lecteurs  qui  ne  seraient  pas 
familiarisés   avec  la  théorie   des  ondes  lu- 


mineuses poiuTonl  en  étudier  d  abord  les 
principes  élémentaires  dans  l'article  sur  la 
lumière  du  Supplément  à  la  traduction  fran- 
çaise de  la  cinquième  édition  de  la  Chimie 
de  Th(jmson  '■ . 


'■''  Voyez  N°  XIV,  SS  35  et  suivnnls. 
c-)  Vovez  N"  XXXI. 


'.9'2      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  OU ATRIEME  SECTION. 

N'  \LVIL  |)(Mu1i('ula!i'c  au  plan  de  polarisation.  D'a])rès  le  jiriiicipc  géiirral  des 
jieliLs  inouveiiieiils,  on  peut  coiisixlrrer  les  oscillations  exécutées  par  la 
molécule  éthérée,  de  ijuchpie  nature  (pielles  soient ,  comme  résultant 
d<>  la  combinaison  de  trois  séries  d'oscillations  rectili^nes  dirigées  sui- 
vant ces  trois  axes  l'ectanijulaircs,  oscillalions  que.  j)oui' plus  de  (jéné- 
l'alité,  nous  supposerons  avoii'  commencé  à  des  ('pocpies  dillérentes. 
\ppelons  /  le  temps  (''roulé  depuis  uiu'  (''pinpie  commune,  et  repré- 
sentons par  II.  V  et  w  ce  (jii  il  laut  ajoulei'  à  /  pour  avoir  le  temps  total 
com])té  à  |)arlir  de  Foiigine  du  inou\einenldanscliacnn  des  trois  modes 
de  vilirations  l'ecliliones;  alors  les  vitesses  absolues  ap])ortées  à  1  ins- 
tant (jue  nous  considérons  sei'ont  : 

(/  sin  '>.  t:  in  +  I  ~-  '^y,         b  sin  2  tt  f  c  +  /  —  y  j  ;        c  .sin  n  tt  (  (c  +  /  --  y  j  ; 

(',  h  ei   c  étant  les  coellicieiils  constants  ipii  expiiment  I  intensité  des 
vitesses  al)solnes  dans  clia(|ue  svstème  d'oscillation  l'ectili'jne. 

Considérons  maintenant  le  secoinl  faisceau  polarisé,  et  décomposons 
se.s  vitesses  absolues  suivant  les  miMues  axes  rectaiifjulaires  ;  si  nous 
représenluns  pai'  .1'  le  clu'unn  (pi  il  a  parcouru  pour  arriver  au  même 
point  ,  nous  aurons  pareillement  pour  les  trois  c(unposantes  a|)|)(U'tées 
à  l'inslanl  /  ; 

(/'sin  :>.  TT  [u'+l  -^'— )  -    /'sin  2  tt  (  r'+  /  --  —  )  ;    '''sm  2  tt  f  (c'+Z  —  y)- 

Ces  trois  vitesses  a^ant  respectivement  les  mêmes  direclions  (pie  les 
jirécédentes.  il  siiilii  de  les  ajouter  ])oiir  avoir  leui's  résullantes.  c(>  (pu 
donne  : 

a  sin  2  7T  («  4-/  — '4  j  +  //'sin  2  tt  f //'+/—  'yj , 

//  sin  2  TT  (  ('  +  /  —  y  j  +  //'sin  2  tt  f/''  +  /  ~  'yj  , 

(•  sin  2  77  i  II'  +  /  -—  '4  j  +  r'sin  2  tt  (  ir'+  '  "  y)  ■ 

Si  1  on  traiisloiine  ciiaciiiie  de  ces  expressions  de  manière  (pi  elle 
ne    renrerme    [ilus    (pi  un    seul    sinus,    en   sinvanl    la    mélliode    indi- 


SECOND  MEMOIRE  S  l  lî  LA   DOUiLE  HEFU  \CI  I  ()  \.        V.t:; 

([liée  dans  mon  Mémoire    sur  la   (liUVaclion    (t.  V  des  Ah^nioiics  de    \     \\.\\ 
l'Académie  des  sciences,  p.  •)-(:)]'' ,  on  trouve  (jue  Ir  carré  dn  corlVicii'iil 
constant  qui  multiplie  ce  sinus  est  égal  pour  (diacune  d'elles  i-espccli- 
vement  à. 

■j  ,     "j  ■  /  •  ,  ,f-,(  ■ 

(I  -r(l    -^  20 a  CDS  y  TT     H  —  (/  -! . — 


h'+  h'  -r-  2 1)1)' VOS  2  TT  (  l'  —  v'  -r-      .        I  . 

o          .0                 ,                      /                .       .(■  — ./  N 
C'-^-C  +  2CC   eus  2  TT  MC-  -'/'  ^ r —  1. 

Or,  c  est  le  caiif  An  coefUcieut  constant  îles  vitesses  alisniucs 
(pu  représente,  dans  cliaijue  s\stéuic  de  \ilii'atioi!s,  liiilensiti''  de  la 
luunére,  toujours  proportionnelle  à  la  soninic  des  lorces  vives:  et 
comme  ces  vitesses  sont  ri'ctangulaii'es.  il  sallit  dajoulcr  Ic-^  lioi^ 
cai'rés  ci-dessus  pour  avoir  la  somme  totale  des  forces  vives  résidlanl 
des  trois  s\ sternes  de  vibrations,  cCst-à-dire  1  intensité  de  la  liimicr( 
totale. 

L  e\p(''rience  démontre  (|uc  cette  intensité  reste  constante.  i[ii('l([ues 
vai'ialions  (|u  éjjrouve  la  dillV-rence  .c— xdes  chemins  parcoui'us.  (piimd 
les  deux  faisceaux  interférents  on!  liMirs  plans  de  polarisation  perpen- 
diculaires entre  eux.  Ainsi,  dans  ce  cas.  la  somme  des  trois  evpces- 
sions  ci-dessus  reste  la  même  pour  toutes  les  \aleurs  de  x  -x.  Il  laul 
donc  ([u  on  ait 

■J  I  -J     ,        -2  -2         I  '-2    ,        '-2  ■  l  •         I  —  ' 


(OS  :>  TT  I  (/  —  (/  -I ^ 

•J  (il)   COS  2  TT  (  /•  —  f'-r'    .  '     J  +  2  ce   COS  2  71  f  »•  —  >c'-r- '     .  '     )  —  C. 

é(piation  dans  laipielle  il  ii  \  a  de  vai'iahle  (|iie  x'  x.  (.)r.  cette  éipia- 
iion  devant  être  satisfaite  (publie  (pie  soit  la  valeur  de  .r'—  r,  il  est 
idair  (pie  tous  les  termes  qui   contiennent  x'—i  doivent   disparaître. 


Voyi'z  .X"  XIV.  ?  3s. 


49/1     THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  QUATRIÈME  SECTION. 

i\"  XLVII.    puisque  saus  cela  on  liierail   de  l'équation  des  valeurs  particulières 
pour  a'  — a*-''.  Par  conséquent  Ion  a 

fla'=;o;      bh'-=^o\      cc'=o. 

Les  deux  faisceaux  polarisés  qui  interl'èrent  ne  diffèrent  C|ue  par  les 
azimuts  de  leurs  plans  de  polarisation;  c'est-à-dire  que  si  l'on  lait 
lourner  l'un  d'eux  autour  de  son  axe,  de  manière  que  son  plan  de 
polaiisation  soit  parallèle  à  celui  de  l'autre,  ces  deux  faisceaux  lumi- 
neux présenteront  dans  tous  les  sens  exactement  les  mêmes  propriétés; 
ils  se  riMIécliiront  et  se  réfracteront  de  la  même  manière  et  dans  les 
mêmes  [)i'(iporlions  sous  les  mêmes  incidences.  Il  faut  donc  admettre 
(pic  si  l'un  n'a  pas  de  mouvements  vibratoires  perpendiculaires  aux 
ondes,  l'autre  n'en  a  pas  non  plus.  Or  a  et  a  sont  les  coefficients  cons- 
tants des  vitesses  absolues  normales  aux  ondes,  dans  ces  deux  fais- 
ceaux ;  et  puisque  au' —  o ,  ce  qui  exige  qu'on  ait  au  moins  a  =  o  ou 
«  =  o,  on  doit  en  conclure  que  a  ci  a'  sont  tous  les  deux  égaux  à  zéro. 
Il  ne  jieut  donc  y  avoir  dans  la  lumière  polarisée  que  des  mouve- 
ments vibratoires  parallèles  à  la  surface  des  ondes. 

(l(Uisidérons  maintenant  les  deux  autres  équations  bb'  =  o  et  ce'—  o, 
qui  contiennent  les  coellicients  constan'.s  des  vitesses  perpendiculaires 
aux  rayons,  ou  plus  généralement  parallèles  aux  ondes:  b  est,  pour 
le  |)remier  faisceau  lumineux,  la  composante  parallèle  à  son  plan  de 
polarisation,  et  c  celle  qui  lui  est  perpendiculaire;  tandis  que  pour  le 
second,  //  étant  parallèle  à  b,  est  perpendiculaire  au  plan  de  polari- 
sation, et  c'  lui  est  parallèle;  ainsi  b'  et  c'  sont  respectivement  pour  le 
second  faisceau  ce  que  c  et  b  sont  |iour  b-  [neuiier.  Par  conséquent, 
d'aines  la  remar([ue  que  nous  venons  de  faire  sur  la  similitude  par- 
laite  enlie  les  piopriétés  des  deux  faisceaux  intcrféreuts,  si  dans  le 
premier  />  — o,  dans  le  second  c'  sera  nul:  ou  si  c'est  la  composante  c 


'■''  I^iricxacliUide  de  cette  assertion,  et  par  suite  de  toute  In  ilénionslralion,  est  mani- 
feste. Voyez  à  ce  sujet  la  Note  sur  les  iulerlerenccs  de  in  lumière  polarisée,  que  nous  avons 
publiée  dans  les  Annales  de  cliiiuie  et  de  pliysicpie.  3' série,  t.  \\\l ,  p. -iyy.  [E.  Verdet.] 


SECOND  MÉMOIRE  SLli  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.        VJ5 

({ui  est  nulle   dans  le  premier,   6'  clans  le  second  sera  égal  à  zéro.     N    \L\II 
Ainsi  Ion  doit  conclure  des  deux  équations  ci-dessus, 

i  —  o  et  c'=:o,  ou  r  =  o  el  b'  =  o; 

c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  dans  chacun  des  deux  faisceaux  que  dos  vilira- 
tions  parallèles  ou  perpendiculaires  à  son  plan  de  polarisation. 

Lorsque  nous  aurons  exposé  les  causes  mécaniques  de  la  double  ré- 
traction ,  nous  montrerons  que  ces  vibrations  sont  perpendiculaiies  à 
la  section  principale,  dans  le  faisceau  ordinaire,  cest-à-dire  au  plan 
qu'on  est  convenu  d'appeler  plan  de  polarisation  '"-. 

5.  Ayant  démontré  que  dans  la  lumière  polarisée  les  molécules 
étliérées  ne  peuvent  avoir  aucun  mouvement  vibratoire  normal  au\ 
ondes,  nous  devons  supposer  que  ce  mode  de  \ibialion  n  existe  pas 
ilavanlage  dans  la  lumière  ordinaire.  En  effet,  cpiand  un  faisceau  ilo 


'°'  Dans  le  RalK:'(iii  de  la  Soriéti'  pIiilniiKiliqtie.  nu  lil.  au  lieu  île  cet  alinéa  : 

Vah.  r-Los  considéralions  tliéiiriinies  (jui  iiiuiit  lail  décoinrir  l'cxplicaliuii  el 
les  lois  g('iiérales  de  la  double  léliarlioii  iiioiilrent  (jue  les  vibralions  duii  fais- 
ceau ])olarisé  doivent  être  perpendiculaires  à  ce  qu'on  appelle  son  plan  tic  pdarisa- 
tion.  C"esl  une  conséquence  de  la  vitesse  conslanle  du  rayon  ordinaire  dans  les 
cristaux  à  un  axe,  comme  je  l'ai  fait  voir  dans  une  note  sur  la  nature  des  vibra- 
lions  lumineuses  {An)iaks  ilc  chimie  cl  de pliiisiijuc .  I.  \\  II,  p.  irSGj.  Je  ne  présente- 
rai pas  de  nouveaux  dévelop|ienients  à  ce  sujet;  il  importait  seulement  de  dérnun- 
Iri'r  ici  (pie  les  vibrations  d'un  faisceau  de  luniiéce  polarisée  s'exercenl  uniiiuemeut 
suivant  une  direction  perpendiculaire  ou  parallMi'  au  plan  de  polarisation  :  1  ex- 
plication (pie  je  me  propose  de  donner  des  lois  de  l'interlerence  des  ravons  polari- 
s('s  est  indé|)endante  du  cboix  qu'on  peut  l'aire  entre  ces  deux  directions;  ce  clioix 
n'est  déterminé  (pu'  lorsipi'on  vient  à  considérer  les  pbénomènes  de  la  double  ré- 
fraction ou  de  la  réflexion  de  la  lumière  polaris('e  à  la  surface  des  corps  tran-pa- 
reuts. 

"Nous  admettrons  donc  (]ue  les  vibrations  d'un  rayon  polarisé  s'exécutent  per- 
pendiculairement à  son  plan  de  pidarisalion ,  pluti'il  pour  Irxer  les  idées  que  [)our 
l'tablir  un  théorème  dont  nous  ayons  besoin,  puis(pie  tout  ce  que  nous  allons  dire 
serait  également  vrai  quand  les  vibrations  lumineuses  s'exécuteraient  parallèlement 
au  plan  de  polarisation.- 
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\'  \LVfl.  Iiiinièrc  ordin;iirc  tombant  perpendiculairement  sur  un  cristal  dom- 
de  la  doulde  réfraction  est  divisé  en  deux  faisceaux  polai'isés,  ils  ne 
("oiilicnnent  plus  de  vibrations  noiniales  aux  ondes.  S'il  y  en  avait  eu 
dans  la  lumière  incidente,  eile>  auraient  donc  été  détruites;  doù 
serai!  résultée  une  diminution  des  forces  vives,  et  par  conséquent  un 
allaiblissenieiit  de  la  lumière,  ce  qui  serait  contraire  à  l'observation; 
car.  lorsque  le  ciistal  est  paifaitement  diapliane,  les  deux  faisceaux 
t'nicr.oents  rénin's  rcproilnisent  une  lumière  égale  à  celle  du  faisceau 
incident,  si  on  lenr  ajoute  la  petite  quantité  de  lumière  réfléchie  sui' 
les  laces  du  cristal.  Or  on  ne  peut  pas  su[iposer  que  c'est  dans  cette 
pelile  (pumtité  de  liimièi'c  (pie  se  soid  réfugiées  les  vibrations  normales 
aii\  ondes,  puisqu  en  la  faisant  passer  à  travers  le  cristal  on  la  Irans- 
loiinerail  aussi  presque  entièrement  en  deux  faisceaux  polarisés,  où 
Ton  est  certain  que  ce  genre  de  vibrations  u  existe  ])as.  Il  est  doue  na- 
turel de  supposer  (pie  la  lumière  ordinaire  ne  renferme  aussi  que  des 
vibrations  pai'allèles  aux  ondes,  et  de  la  considérer  comme  l'assemblage 
cl  la  succession  rajtide  d  une  foule  de  svstèmes  d'ondes  polarisées  dans 
Ions  les  azinnits.  1)  après  cette  lliéorie,  1  acte  de  la  polarisation  ne  con- 
sisli^  pas  dans  la  cr(''alion  des  vibrations  transversales,  mais  dans  la 
déconq)osition  de  ces  vil)rations  suivant  deux  dii'ections  rectangulaires 
fixes,  et  dans  la  séparation  des  layons  résultant  de  cette  découq)o- 
sition. 

KM'LicrnnN  tiikoriqi  f.  dks  i.dis  ii'i\TERFKiu:M:f  i)i:s  rayons  poi.\risÉ.s 

(i.  I)aj)rèsce  (pie  nous  venons  de  dire  siii'  la  nature  des  vibialioiis 
des  i"av(His  polarisés,  il  est  claii'  (piils  ne  peuvent  présenter  des  plu'- 
iiomènes  d'interlV^rence  qu'autant  que  leurs  plans  de  polarisation  sont 
parallèles  ou  sapproclieiit  du  parallélisme.  Quand  ces  jdans  sont  |)ei- 
pendiculaires,  les  vitesses  absolues  des  molécules  étliéréc-s  le  sont  aussi: 
SI  donc,  en  cbacpie  point  de  la  direction  commune  des  deux  rayons, 
on  veut  avoir  la  résultante  des  deux  vitesses  qu'ils  impriment  <à  la  mo- 
b'culf  étliérée.  il  faudra  faii'c  la  somme  des  carrés  des  deux  \ilesses: 
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ce  sera  le  cari-é  do  la  résullaiilp.  Le  même  calcul  s'appliquera  à  fous  N'^  MA 
les  points  des  deux  systèmes  d'ondes,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur 
différence  de  marche;  ainsi  la  somme  des  carres  des  vitesses  absolues 
imprimées  aux  uiolécules  élhérées  par  la  léunioii  des  deux  systèmes 
d'ondes  sera  toujours  éjjale  à  la  somme  des  carrés  des  vitesses  al)so- 
lues  a[)poiiées  par  l'un  et  lauli-e  rayon  lumineux,  ou.  en  daufics 
termes,  l'intensité  de  la  lumière  totale  sera  toujours  égale  à  la  somuip 
des  intensités  des  deux  rayons  iiiterférents.  quelle  que  soit  leur  dillé- 
rence  de  marche.  Les  variations  de  cette  différence  ne  pourront  donc 
pas  produire  les  alternatives  d'éclat  et  d'obscurité  qu'on  remarque  dans 
la  lumière  ordinaire  ou  dans  les  rayons  polarisés  suivant  des  directions 
parallèles.  On  voit  avec  quelle  facilité  notre  hypothèse  expli(pie  la  pre- 
mière loi  de  l'interlérence  des  rayons  polarisés;  et  cela  devjiil  être 
puisque  c'est  de  cette  loi  même  que  nous  l'avons  déduite. 

Nous  pou\ons  la  regarder  comme  sufllsannnent  t'iablie  pai'  la  dé- 
monstration que  nous  venons  d'en  donner:  mais  il  ne  sera  pas  inutile 
de  montrer  que  la  même  hypothèse  s'accorde  tout  aussi  bien  avec  les 
autres  lois  de  l'interférence  des  rayons  polarisés,  qui  en  deviennent 
des  conséquences  immédiates.  Ces  développements  théoriques  sur  les 
propriétés  de  la  lumière  polarisée  ne  paraîtront  pas  déplacés  dans  un 
Essai  sur  la  double  réfraction,  et  trouveront  d'ailleurs  leur  application 
dans  les  .Mémoires  que  nous  nous  proposons  de  publier  ensuite  tou- 
chant la  coloration  des  lames  cristallisées  " . 

7.  Lorsque  les  faisceaux  lumineux  qui  interfèrent  ont  leurs  plans 
de  polarisation  parallèles,  leurs  mouvements  vibratoires  ont  la  même 
direction,  et  en  conséquence,  s'ajoutent  tout  le  long  des  ravons.  rpiand 
la  dillérence  de  marche  est  nulle  ou  égale  à  un  nombre  pair  de  demi- 
ondulations,  et  se  retranclient  lun  de  l'autre  quand  elle  eu  contient 
un  nombre  inqjair.  En  général,  pour  avoir  dans  ce  cas  lintensité  de  la 
lumière  résultant  du  concours  des  divers  systèmes  d'ondes,  on  pourra 
employer  les  formules  déjà  citées  de  mon  Mémoire  sur  la  diffiactioii, 

"    Cet  .ilinéa  in;iiique  dans  l'article  du  liiilletin  de  la  Sociclé  pliilomalique. 
11.  tïd 
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^^  \LVII.    qui  oui  été  calciil(''es  dans  l'IiypoUièse  que  ]es  vibrations  des  rayons 
interférents  s'exécutaient  suivant  une  direction  commune. 

8.   Janive  maintenant  au  troisième  j)rinci[)e  de  l'interférence  des 
rayons  polaiisés.   I.orstjue  deux  parties   d'un  faisceau   lunn'neux.  qui 
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avaient  d'abord  même  plan  de  polarisation  PP',  reçoivent  une  polari- 
sation nouvelle  dans  deux  plans  dill'érenls  00' et  EE',  et  se  trouvent 
ensuite  ramenées  à  un  j)lan  commun  de  polarisation  SS'  ou  TT',  leur 
accoi'd  ou  leur  discordance  répondent  précisément  à  la  ditl'érence  des 
chemins  parcourus,  quand  les  deux  plans  de  polarisation  OC  et  E'C 
partis  de  la  direction  primitive  CP,  apr'Ls  s'être  écartés  l'un  de  l'autre, 
se  rapprochent  ensuite  par  un  mouvement  contraire  pour  se  réunir  en 
CS;  mais  lorsque  les  deux  plans  GO  et  CE'  continuent  de  s'éloigner 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  soient  placés  sur  le  prolongement  l'un  de  l'autre, 
en  CT  et  CT'  par  exemple,  il  ne  suffit  plus  de  tenir  compte  de  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus,  il  faut  en  outre  changer  les  signes  des 
vitesses  absidues  d'un  des  faisceaux  interférents,  en  affectant  d'un  signe 
contraire  leur  coefficient  constant,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  ajou- 
t<'r  une  demi-ondulation  à  la  dilTérence  des  chemins  parcourus. 

il  est  facile  de  sentir  la  raison  de  cette  règle.  Pour  ne  pas  compli- 
ipier  la  figure,  nous  supposerons  que  les  lignes  qui  y  sont  tracées,  au 
lieu  de  représenter  les  plans  de  polarisation,  indiquent  la  direction  des 
vibrations  lumineuses  qui  leur  sont  perpendiculaires;  c'est  comme  si 
nous  avions  fait  tourner  la  figure  d'un  quart  de  circonférence  autour 
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de  son  centre  C;  cela  ne  cliaujje  rien  aux  positions  relatives  des  plans  .N  \L\i 
de  polarisation.  Considérons,  en  un  point  quelconque  du  rayon  lumi- 
neux projeté  en  C,  la  vitesse  absolue  qui  anime  les  molécules  étliérécs 
à  un  instant  déterminé  dans  le  faisceau  jjrimitil.  dont  les  vibrations 
s'exécutent  suivant  PP';  el  supposons  qu"à  cet  instant  la  molécule  C 
soit  poussée  de  G  vers  P,  c'est-à-dire  (|ue  la  vitesse  absolue  agisse  dans 
le  sens  CP  :  ses  composantes  suivant  CO  et  CE'  agiront,  l'une  dans  le 
sens  CO  et  l'autre  dans  le  sens  CE'.  Or,  d'après  le  principe  général 
des  petits  mouvements,  ces  composantes  sont  les  vitesses  absolues  dans 
les  deux  systèmes  d'ondes  (jui  résultent  de  la  décomposition  du  pre- 
mier. Si  l'on  suppose  00'  et  EE'  rectangulaires,  comme  cela  a  lieu 
pour  les  directions  des  vibrations  ordinaires  et  evtraordinaiics  dans  un 
cristal  doué  de  la  double  réfraction .  la  composante  CO  sera  égale  à 
la  première  vitesse  absolue  multipliée  par  cosj,  et  la  composante  CE' 
à  la  même  vitesse  multipliée  par  sin  ;.  On  est  ainsi  conduit  à  une 
explication  bien  simple  de  la  loi  de  Malus  sur  les  intensités  relatives 
des  images  ordinaire  et  extraordinaire  t^%  en  passant  des  vitesses  abso- 
lues aux  forces  vives,  qui  sont  proportioinu;;lles  à  leurs  carrés  cos'-i  et 
sin'-i. 

Mais  revenons  aux  com|(Osanles  CO  et  CE'.  Si  on  les  décompose 
cliacune  eu  deux  autres  suivant  les  directions  SS'  et  TT  ,  il  en  lésul- 
tera  pour  la  première  CO,  deux  vitesses  agissant  dans  les  sens  CS  et 
CT,  et  pour  la  seconde  CE',  deux  composantes  agissant  dans  les  sens 
CS  et  CT'.  On  voit  (]ue  dans  le  plan  SS',  les  deux  couqiosantes  délini- 


'"'  Macs. —  Siu-  une  iiouveile  ])ri)])riéte'  de  ia  iuiiiit're  relliTbie  [Mrmoires  de  jiliijsiqiie  el 
de  chimie  de  In  Société  d'Arcueil,  t.  IL  ().  i4.3);  —  Théorie  de  la  ilnubie  reii'actioli  (Mé- 
moires de  luulhématiques  et  de physi(j>.ie  présentés  h  la  Classe,  etc.  par  dirers  Savants,  a'  st^rie. 
t.  Il  pour  1 809 ,  p.  3o.3  )  ;  —  Mémoire  sur  j'inllueiice  des  foiiiies  lies  molécules  de  la  lumière 
dans  divers  phénomènes  d'oplique  (  Mémoires  de  la  Société  des  sciences,  agriculture  et  arts  de 
Slrasboiirg,  i"  série,  t.  I.  p.  s8i);  —  Mémoire  sur  de  nouveaux  phénomènes  d"oj)(ique: 
—  Mémoire  sni-  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la  lumière 
{Mémoires  de  la  Classe  des  sciences  mathématiques  H  physiques  de  l'Inslitiit,  pour  1810. 
•j°  partie,  p.  io5  el  p.  1 1-2). 

(53. 
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N"  XI>VIL  tives  affissent  dans  le  même  sens  et  s'ajoutent;  tandis  ([iielles  agissent 
en  sens  opposés  dans  le  plan  TT',  et  doivent  être,  en  conséquence, 
allectécs  de  signes  contiaires;  ce  qui  justifie  la  règle  que  nous  avions 
énoncée.  Car  ce  ({ue  nous  vencuis  de  dire  s'applique  également  à  tous 
les  points  pris  sur  le  rayon  projeté  en  G,  et  par  conséquent  au  coefii- 
cient  constant  qui  multi])lie  toutes  les  vitesses  absolues  de  chaque  sys- 
tème d'ondes.  Cette  loi,  dont  l'énoncé  a  pu  paraître  compliqué  au 
premier  abord,  n'est  au  fond,  comme  on  voit,  qu'une  conséijuence 
lrès-sini[de  de  la  déconqiositioii  des  lorces'". 

9.  Les  princi|)es  de  l'interférence  des  rayons  polarisés  que  nous 
\iMions  d'établir  sulfiseni  pour  l'explication  et  le  calcul  de  tous  les  phé- 
nomènes de  coloration  des  lames  cristallisées.  Nous  pourrions  donc 
borner  ici  le  dévidoppement  de  ces  considérations,  dont  l'objet  spécial 
était  de  doiuier  la  démonstration  théorique  des  règles  sur  lesquelles 
repose  le  calcul  des  teintes  des  lames  cristallisées.  Nous  pensons  néan- 
moins (ju'il  ne  seia  pas  inutik  de  montrer  ici  quelques-unes  des  con- 
séqu(Mici'S  les  plus  simples  de  ces  principes. 

Je  suppose  ({u'uii  faisceau  de  rayons  polarisés  tombe  peipendiculai- 
remi'nl  sui'  une  lame  cristallisée  située  dans  le  plan  de  la  ligure.  Soit 


'■  Je  ciois  inutile  de  donner  ici  lexplica- 
liiin  de  la  qunlriènie  loi  de  lintcrrérenee  des 
rayons  polarisés,  (jiii  est  mie  eunséqnence 
de  celle-ci,  connue  je  lai  nionln''  dans  la 
note  jointe  an  l'appoct  de  M.  Arago,  p.  lo/i 
du  Innie  \\  Il  des  Vnnalcs  dr  chinne  et  de 
|iliysi(|ne  ■'  :  cette  loi  consiste  en  ce  que  les 
l'ayons  cpii  ont  éli'  polai'isés  à  angle  droit  et 
sont  l'amenés  ensuite  à  un  même  |ilaii  de 
|iolai'isation  ne  peuvent  présenter  des  plié- 
iiomè]ies  d'intertV'rence  (plantant  que  le 
l'aisceau  primitif  a  i-eçu  une  polarisation 
préalable.  Ce  nest  pas  qu  ils  n'exercent  né- 
ccssairenienl  une  inlluence  mutuelle  les  uns 


sur  les  autres  des  qu'une  Ibis  leurs  mouve- 
ments vibr  itoires  sont  ramenés  à  une  direc- 
tion commune;  mais  la  lumiei'e  qui  n  a  rei'U 
aucune  polarisation  préalable,  et  (pi  on  peut 
considérer  comme  la  réunion  dune  intinité 
de  systèmes  d  ondes  polarisi-s  dans  tons  les 
sens,  lorsqu  on  lanalyse  avec  un  rhom- 
boïde de  spath  calcaire  après  son  |)assage 
au  travers  d'une  lame  crislalliséi'.  produit 
à  la  l'ois  dans  chacune  des  deux  images  des 
eilèts  opposés  qui  se  masquent  inntuellc- 
nienl.  ainsi  qu  il  est  aisé  de  le  concliu'e  de 
la  loi  que  nous  vennns  d  expliquer. 


'■"I   Vnvcz  N'  XMl.  S 
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loiijoiirs  PP' h)  tliiectioii  [jarallrlciiiciil  à  la(jUL'llc  s'exôciitciil  les  vil)ia-  N'  \L\il 
lions  du  faisceau  incident;  soient  00' et  EE'  celles  des  vibrations  des 
faisceaux  ordinaire  et  exiraordinaire  en  lesijuels  il  se  divise  api'ès  a\(iir 
pénétré  dans  le  cristal.  Supposons  ([ue  celle  lame  cristallisée  soit  assez 
mince  pour  (piil  ii  y  ait  pas  de  dillerence  de  marclie  sensiMe  cnlie  les 
deux  faisceaux  émergents,  on  ([u'elle  ail  une  ('paisseur  telle  (pic  la 
différence  de  marche  contienne  un  nombre  entier  d'ondulations,  ce 
f(ui  revient  au  même  :  tons  les  points  pris  sur  le  rayon  projeté  eu 
C,  par  exemple,  seront  soUiciti'-s  simultanément  dans  les  deux  svslènip^ 
d  ondes  par  des  vitesses  (pii  ri'puiidrout  aux  nn'mes  époques  du  uiou- 
vement  oscillatoire;  elles  anroul  donc  eu  clia(pn^  point  du  l'avou  le 
même  rapport  d'intensité,  celui  des  coeliicienls  constants  des  \ilesses 
absolues  des  deux  systèmes  d  ondes;  par  coiisé(juenl  leurs  résultantes 
seront  parallèles,  et  se  projelteront  toutes  suivant  PP',  jniisque  ces 
composantes  seront  toutes  deux  à  deux  dans  le  rappoi't  de  cos?  à  sin?. 
Ainsi  la  lumière  provenant  de  la  réunion  des  deux  faisceaux  éuieroeuts 
sera  encore  polarisée,  puisque  toutes  ses  vibrations  s'exécuteront  dans 
des  directions  parallèles,  et  sou  plan  de  polarisation  sera  le  même  (pie 
celui  du  faisceau  incident. 

10.  Supposons  maintenant  «pie  la  dinV-ieiice  de  niardie  des  l'ai'»- 
ceaux  ordinaire  et  exti'aordinaire.  au  sortir  du  cristal,  soit  d  nue  deuii- 
oudulation  ou  d  un  nombre  impair  de  demi-ondulations;  c  est  comme 
si,  la  dilférence  de  marclie  étant  nulle,  on  changeait  de  signe  toutes 
les  vitesses  aljsolues  d'un  des  deux  systèîues  d'ondes;  ainsi,  la  vitesse 
ipii  sollicite  la  molécule  C  à  un  certain  instant,  dans  le  premier  fais- 
ceau, la  poussant  de  (1  vers  0,  jiar  exemple,  celle  cpii  est  apportée 
par  le  second  faisceau,  an  lieu  de  jioiissi'r  cette  molécule  de  (]  vers  E  . 
comme  dans  le  cas  ])récédeul,  la  poussera  de  C  veis  E;  en  soite  (pie 
la  résultante  de  ces  deux  impulsions,  au  lieu  d'être  dirigée  suivant  (IP, 
le  sera  suivant  une  ligne  située  de  l'autre  c(jlé  de  CO  et  faisant  a\ec 
celle-ci  un  angle  égal  à  l'angle  i  compris  entre  CO  et  (IP.  Il  en  sera  de 
même  pour  tous  les  autres  points  pris  le  long  du  rayon  piojeté  en  C. 
Ainsi,  la  lumière  totale  com])usée  des  deux  faisceaux  émergents  sera 
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N"  XLVIi.  encore  polarisée  en  sortant  du  cristal,  puisque  toutes  ses  vibrations 
seront  parallèles  à  une  direction  constante;  mais  son  plan  de  polarisa- 
tion, au  lieu  de  couicider  avec  le  plan  primitif,  comme  dans  le  cas  pré- 
crdcnt,  s'en  trouvera  éloigné  d'un  angle  égal  à  •>.(.  C'est  cette  nouvelle 
direction  du  plan  de  polarisation  que  M.  Biot  a  appelée  l'azimut  ai'"'. 
On  voit  avec  quelle  simplicité  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer 
e\i)Ii(|ue  conunent  la  l'éinnon  de  deux  faisceaux  de  lumière  polarisée 
à  angle  droit,  l'un  parallèlement,  l'autre  perpendiculairement  à  la  sec- 
tion principale  du  cristal,  forment  par  leur  réunion  une  lumière  po- 
larisée dans  le  ])lan  primitif  ou  dans  l'azimut  9J,  selon  que  la  dille- 
lence  de  marche  entre  les  deux  faisceaux  est  égale  à  un  noml)re  pair 
ou  impair  de  demi-ondulations.  Nous  n'imaginons  pas  comment  on 
pourrait  concevoir  dans  le  système  de  l'émission  ce  phénomène  remar- 
((iial)le,  qu'on  ne  saurait  cependant  révoquer  en  doute,  loi'squ'il  a  été 
mis  en  évidence  par  une  expérience  aussi  décisive  que  celle  des  deux 
rhomboïdes,  rapportée  dans  le  tome  XVII  des  Annales  de  chimie  et 
de  physiipie,  ])ages  9/1  et  suivantes'*^'. 

1  1 .  (Considérons  maintenant  le  cas  où  la  ditïérence  de  marclie  n'est 
plus  un  ni)nd>re  entier  de  demi-ondulations;  alors  les  vitesses  corres- 
p(UKhintfs  dans  les  deux  systèmes  d'ondes  ne  sont  plus  appliquées 
simullani'inent  au  même  point  du  rayon  projeté  en  C;  il  en  résulte 
(jue  les  deux  foi'ces  qui  sollicitent  chacun  de  ces  points  au  même 
instant  n'ont  pas  le  même  rapport  de  grandeur  tout  le  long  du  rayon, 
et  conséfjuemment  (|ue  leurs  résultantes  ne  sont  plus  dirigées  suivant 
un  même  plan  :  alors  la  réunion  des  deux  systèmes  d'ondes  ne  pré- 
sente plus  les  caractères  de  la  lumière  polarisée.  Appelons  a  leur  dille- 
rence  de  marche;  les  coedicients  constants  de  leurs  vitesses  absolues 


'"'  Mémoire  sur  un  nouveau  geni-o  d'osi-illalions  (jue  les  mole''cules  de  la  lainière  eprouvenl 
en  traversant  certains  cristaux  (  Mcinoircs  de  la  (Ihisse  des  sciences  iniithi'midiipirs  et  jiIii/skjiics 
de  lliisliliil.  |)ituri8i->.  1"' partie;  —  Trailê  de  phijsit^iie  c.rjiérimeulale  et  iiiiilhématique, 
t.  IV,  p.  .3.7). 

"■'  Voyez  N"  XX,  S  17. 
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sont  re.s])octivemonl  égaux  à  cosj  et  s'ini,  en  piciiaiit  pour  unité  ciîlui  N'  XLVM. 
(lu  faisceau  primitif,  dont  les  vi]>rations  s'exécutent  parallèlement  à 
PP'.  Ainsi  les  vitesses  absolues  apportées  par  les  deux  faisceaux  com- 
posants au  même  point  du  layiui  ])rojeté  en  (1,  à  rinstaiil  /,  seidnl 
cosî'sin  27r(/),  et  sin  ;  sin  27r  (/  — j  j;  et  le  carré  delà  résultante  de  ces 
deux  forces  rectangulaires  sera  égal  à 

cos"!  sin' 27r/  +  sin"(  sin"  277  [ /  — r  ) (A)  • 

i'2.  Cette  formule  peut  donner  aussi  les  écarts  de  la  molécule  vi- 
brante relativement  à  sa  position  d'équilibre,  en  changeant  le  lemps  / 
d'un  quart  de  circonférence,  ou  le  point  de  départ  commun  d'un  quart 
d  ondulation;  car  ces  écarts  suivent  la  même  loi  que  les  vitesses,  avec 
cette  seule  dilïérence  que  la  vitesse  est  nulle  au  moment  où  la  molé- 
cule se  trouve  le  plus  loin  de  sa  position  d'é(juilibre,  et  que  l'instant  on 
elle  passe  par  cette  position  est  celui  du  iiuLriinuiu  de  sa  vitesse. 

Parla  même  raison,  les  écarts  de  la  molécule  vibrante  mesurés  pa- 
rallèlement aux  directions  rectangulaires  00'  et  EE'  sont  proportion- 
nels aux  expressions 

cosicos27r^       et       sin  ;  cos  271- [ /  — "  j  • 

Si  l'on  veut  calculer  la  courbe  décrite  par  la  molécule  en  la  rappoi- 
lant  à  des  coordonnées  parallèles  à  00'  et  EE',  il  sullît  décrire 

cos  i  cos  27r/  =  J,        et        sin  ?  ces  27r  f /  — ^  j  =  y, 

et  d'éliminer  /  entre  ces  deux  équations,  ce  qui  donne  : 

r  sni  i  +  Y  cos  ?— 2X)sni  (  ces  (  oos  ^^:=sm  ;  cos  ;  sm  ^— • 

équation  d'une  courbe  du  second  degré  rapportée  à  son  centie.  Sans 
discuter  cette  équation,  on  est  certain  d'avance  que  la  courbe  ne  peut 
être  qu'une  ellipse,  puisque  les  excursions  de  la  molécule  dans  le  sens 
des  X  et  des  y  ont  pour  limites  les  constantes  sin  i  et  cos  i. 

13.   Cette  courbe  devient  un  cercle  lorsque,  i  étant  égal  à  6.")". 
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N"  \LVII.  a  contient  un  nombre  impair  de  (juarts  dontlnlation,  ou,  en  d'autres 
tei'mes,  lorsque  les  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  à  angle  droit  sont 
(le  même  intensité  et  dilVèrent  dans  leur  marche  d'un  nombre  impair 
de  ijuaits  d'ondulation  :  on  a  alors 


sin!  =cos /  =  v/ "'       cos27rt-  =  Oi      et      sin27r?=i 


ce  (pn  léduit  1  équation  ci-dessus  à 

•2,2  1 

Il  était  facile  d'arriver  à  la  même  conséquence  sans  le  secours  de 
I  équation  générale,  en  faisant  atlciition  (pie  puisque  dans  ce  cas  |)ar- 
ticnlier 

sin  i  =  cos  i  •      et      cos  2  tt  f  /  —  ^  j  =  sin  2  tt  / , 

les  deux  coordonnées  cos/cos2Tr/,  et  sin(cos27r  ('"'))■  ^""1  'où- 
jours  proportionnelles  au  sinus  et  au  cosinus  du  même  angle  va- 
riable 271-/. 

1^.  Une  autre  particularité  remar(pial)le  du  mouvement  oscilla- 
toire dans  le  même  cas,  c'est  que  la  vitesse  de  la  molécule  est  uni- 
iorme.  En  ellel.  la  lornuile  (A),  (pii  cxpi'ime  le  cari'é  de  cette  vitesse, 
devient 

-  sin"2  7r/ +  -  cos^  2  7r/-      (in 

Ce  mouvement  circulaire  uniforme  a  lieu  dans  le  même  sens  j)our 
toutes  les  molécules  situées  le  long  du  rayon  projeté  en  C;  mais  elles 
n  occupent  pas  au  même  instant  les  points  corresj)ondants  des  circon- 
férences qu'elles  décrivent;  c'esl-à-dii-e  que  les  molécules  qui,  dans 
leur  état  de  repos,  se  trouvaient  sur  la  droite  projetée  en  C,  au  lieu 
de  rester  sur  une  droite  parallèle  à  celle-ci  et  qui  décrirait  autour 
d  elle  un  cylindre  à  base  circulaire,  forment  une  hélice  dont  le  rayon 
est  celui  des  petits  cercles  décrits  par  les  molécules  vibrantes,  et  dont 
le  pas  est  égal  à  la  longueur  d'ondulation.  Si   l'on   lait  tourner  celte 
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hélice  autour  de  son  axe  d'un  mouvement  uniforme,  do  manière  tju'elle  N'  \l>\ 
décrive  une  circonférence  dans  l'intervalle  de  temps  pendant  lequel 
s'accomplit  une  ondulation  lumineuse,  et  que  Ion  conçoive  en  outie 
(jue,  dans  chaque  tranche  infiniment  niince  perpendiculaire  aux  laxons, 
toutes  les  molécules  exécutent  \v>  mêmes  mou\ements  que  le  poini 
correspondant  de  1  hélice  et  consei'vcnl  les  mêmes  situations  respec- 
tives, on  aura  une  idée  juste  du  jjenre  de  vibration  lumineuse  que  j'ai 
|)ro])Osé  de  nommer  polansniion  cirrulaifc,  en  appelant  ;w/«/V.srt/î'o/i  rrc- 
nbijnc  celle  qui  a  été  l'emarquée  pour  la  première  fois  par  Huv[jhens 
dans  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande'''',  et  que  Malus  a 
i-epi'0(hiite  j)ar  la  simple  réflexion  sur  la  surface  des  corps  trans- 
parents C"'. 

15.  Ces  vibrations  circulaires  s'exécutent  tantôt  de  droite  à  gauche 
et  tantôt  de  gauche  à  droite,  selon  ([ue  le  [)lan  de  polarisation  du 
système  d'ondes  en  avant  est  à  droite  ou  à  gauclie  de  celui  du  système 
d'ondes  en  ari-ière.  la  dilïérence  de  marche  étant  égale  à  un  quart 
d'ondulation  ou  à  un  nombre  entier  d'ondulations  plus  un  ([uarl;  cest 
1  inverse  quand  elle  est  de  trois  (|uarts  d'ondulation,  ou  d'un  nombre 
<'ntier  d'ondulations  plus  trois  (juarts. 

11  est  cei'lains  milieux  réfringents,  tels  que  le  cristal  de  l'oche,  dans 
la  direction  de  son  axe.  les  essences  de  téi'él)euthine,  de  citron,  etc. 
qui  iint  la  propriété  de  ne  pas  transmettre  avec  la  même  vitesse  les 
\dtiations  circulaires  de  droite  à  gauclie  et  celles  de  gauche  à  droite. 
On  conçoit  (pie  cela  peut  résulter  d'une  constitution  particulière  i\\\ 
milieu  réfringent  ou  de  ses  molécules  intégrantes,  qui  établit  une  ditïé- 
rcncf  entre  le  sens  de  droite  à  gauche  et  celui  de  gauche  à  droite:  tel 
serait,  jiar  exemple,  un  arrangement  hi'dicoidal  des  molécules  du  mi- 


■■''   HiYGHENS.  —  Traité  de  lu  lumière ,  J^eycle.  1690. 

'■''  Malds.  —  Sur  uiip  jiroprii'li'  de  la  liiniière  renrcliin  (  Mi'utoires  de  piiysiijiie  et  de  chimie 
de  la  Société  d'Areiieil,  l.  Il .  [i.  i  '10.  1  —  Tlic'nrii'  do  l;i  (|iiul)!i.'  rôlraction  {Mémoires  de  ina- 
tliémati(jues  et  de  physique  présentés  à  la  iSectioii  par  divers  Sarants.  t>'  collection.  (.  Il  pour 
180g .  p.  3o3). 

11.  ()'j 


.")06      THEOr.II':  DE  LA  LUMIERE.  —  QUATRIEME  SECTION. 

N"  XLVII.  lieu  qui  olïrirait  des  pi'opriétés  inverses  selon  que  ces  hélices  seraient 
dejcti'orsiiin  ou  sunslro)-sum^^\ 

La  iléfinition  mécanique  que  nous  venons  de  donner  de  la  polari- 
sation circulaire  fait  concevoir  comment  peut  avoir  lieu  la  double  ré- 
IVaction  singulière  que  le  cristal  de  roche  présente  dans  le  sens  de  son 
axe  :  c'est  que  l'arrangement  des  molécules  de  ce  cristal  n'est  pas  le 
même  apparemment  de  droite  à  gauche  et  de  {jauche  à  droite;  en 
sorte  que  le  faisceau  lumineux  dont  les  vibrations  circulaires  s'exé- 
cutent de  droite  à  gauche  met  en  jeu  une  élasticité  ou  force  de  pro- 
pagation un  peu  différente  de  celle  qui  est  excitée  par  l'autre  faisceau, 
dont  les  vibrations  s'exécutent  de  gauche  à  droite. 

16.  Voilà  le  pi'incipal  avantage  théorique  qu'on  peut  retirer  des 
considérations  géométricjues  que  nous  venons  d  exposer  sur  les  vibra- 
tions circulaires  de  la  lumière  résultant  de  la  combinaison  de  vibrations 
rectilignes.  Mais,  dans  le  calcul  des  phénomènes  que  présente  la  lu- 
mière polarisée  rcctilignement  ou  circulairement,  après  avoir  traversé 
les  milieux  (jui  la  modifient,  il  est  inutile  de  chercher,  par  exeinjtle, 
quelles  sont  les  vibiations  ciu'vilignes  résultant  de  la  réunion  des  deux 
systèmes  d'ondes  qui  sortent  d'une  lame  cristallisée  :  on  est  obligé  au 
contraire  de  décomposer  en  mouvements  rectdignes  les  vibrations  cir- 
culaires des  deux  systèmes  d'ondes  sortant  dune  plaque  de  cristal 
de  roche  perpendiculaire  à  l'axe,  quand  on  \eut  connaître  les  inten- 
sités des  images  ordinaire  et  extraordinaire  que  [)roduit  cette  lumière 
émergente  à  travers  un  rhomboïde  de  spatli  calcaire.  Les  calculs 
des  intensités  des  images  ordinaire  et  extraordinaire,  pour  une  lu- 
mière homogène,  ou  celui  des  teintes  dévelop|)ées  jiar  la  lumière 
blanche  polarisée,  ramènent  toujours  à  la  considération  des  vibra- 
tions rectilignes  et  à  l'emploi  des  formules  d'inleifércnces  qui  s'v  rap- 
iiortent''"'. 


"  Voyez  le  IN'  XWllt. 

'''  l/'arlicle  du  liulletin  de  la  Société  pliiloraalique  se  teiniiiie  ici. 


SECOND  MEMOIIiE  S[  li  L\  DOlliLE  RÉFRACTION.       507 

En  iiuli({iiant  la  cause  iiir'caiii(|ue  de  la  double  i'élVaclii)u  loiile  \  \|,vil. 
[)arliculière  que  le  cristal  de  roche  exerce  sur  la  lumière  suivant  son 
axe.  nous  nous  sommes  »''carté  de  l'objet  de  ce  Mémoire,  où  nous  trai- 
terons seulement  le  cas  dans  lequel  les  particules  du  milieu  vibiaul 
ont  leurs  faces  homologues  parallèles,  et  présentent  ainsi  le  niènic 
arrangement  moléculaire  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  dioiti'. 
Nous  e.spérons  que  le  lecteur  nous  })ardonnera  cette  digression  >ur  la 
polarisation  circulaire,  à  laquelle  nous  conduisait  naturellement  ce  que 
nous  venions  de  dire  sur  la  jKdai'isation  rectiligui\  Il  est  dailli-urs 
ulili'  de  se  familiariser  avec  ces  divers  modes  de  vibrations  lumineuses 
(pion  retrouve  tous  dans  la  double  réfraction  la  jilus  sinqile.  telle  que 
celle  des  cristaux  à  un  axe,  dès  qu'au  lieu  de  séparer  ]iai'  la  pensée  les 
ondes  ordinaires  des  ondes  extraordinaires,  on  considère  1  elfet  com- 
plexe qui  résulte  de  leur  existence  simultanée. 

Après  avoir  prouvé  que  la  direction  transversale  des  \ibrations  lu- 
mineuses est  une  conséquence  nécessaire  de  l'absence  des  phénomènes 
ordinaires  d'interférence  dans  la  réunion  des  ravons  polarisés  à  angle 
droit,  il  faut  montrer  que  cette  hypothèse  (''tablie  par  les  laits,  dans  le 
système  des  ondes,  n'est  point  contiaire  aux  inincipe>  de  la  liiécanicjue. 
et  expliquer  comment  de  pareilles  vibrations  peuvent  se  propagei'  dan^ 
nn  fluide  élastique. 

POSSrBILITÉ    I)K    LA     PROPAGATION    DES    VIBRATIONS    TRANSVERSVLES 
DANS    IN    FLl  IDF.    fcinSTIQIE. 

17.  Tous  les  plnsiciens  conçoi\ent  un  fluide  elasli(|ue  connue  1  as- 
semblage de  molécules  ou  points  nuitériels  séparés  par  des  intervalles 
trè>-grands  relativement  aux  dimensions  de  ces  molécules,  ainsi  main- 
tenues à  distance  par  des  forces  répulsives  qui  font  équilibre  à  d'autres 
forces  contraires  résultant  de  l'altiaction  mutuelle  des  molécules  on 
d'une  compression  exercée  sur  le  fluide.  Cela  posé,  pour  iixer  les  idées, 
imaginons  l'ari-angement  régulier  de  molécules  représenté  par  la 
figure  -2,  et  considérons  le  cas  dune  onde  ])lane  et  indéflnie  dont  la 

6/1. 
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N"  Xi, Vil.    surlace  serait  parallèle  au   [)laii   |)rojelé  suivant  AB.  Si  la  partie  du 
milieu  supérieure  à  ce  ])lau  a  éprouvé  un  petit  déplacement  parallèle 


''/!•  -• 


à  la  lile  de  molécules  AMB,  ces  molécules  se  trouveront  sollicitées  à 
prendre  un  mouvement  semblable.  En  elïet,  considérons  une  d'elles 
en  particulier,  la  molécule  M,  par  e\em|)le,  et  examinons  quel  chan- 
gement s'est  opéré  dans  les  actions  exercées  sur  elle  par  la  partie  su- 
périeure du  milieu.  Et  d'abord,  je  remar<[ue  ([u'elles  seront  les  mêmes 
que  si  c'était  la  molécule  M  qui  se  fût  déplacée  de  la  même  quantité 
(;t  dans  la  menu-  direction,  la  partie  supérieure  du  milieu  étant  restée 
inniiobile.  Je  suppose  donc  que  M  se  soit  déjdacée  dans  la  direction  AB 
d'une  très-petite  quantité  Mm.  Les  molécules  E  et  F,  par  exenqtle, 
situées  à  éjjale  distance  de  M  et  de  la  per[)endiculaire  Md,  élevée  sur 
AB,  agissaient  également  sui'  la  molécule  M  dans  le  sens  MA  et  dans 
le  sens  MB,  avant  son  déplacement;  c'est-à-diie  que  les  com])osanles 
de  leurs  actions  suivant  .AB  se  déti'nisaicnt  mutuellement,  tandis  (|ue 
les  composantes  perpendiculaires  s'ajoutaient,  mais  étaient  lialancées 
par  les  actions  contraires  des  molécules  E'  et  F',  situées  au-dessous  de 
AB.  Lorsque  le  point  matériel  M  est  transporté  en  /«,  les  composantes 
parallèles  à  AB  des  deux  actions  exercées  sur  lui  jiai-  les  molécules  E 
et  F  ne  sont  ])lus  généralement  égales  entre  elles,  et  les  petits  chan- 
gements (juelles  ont  éprouvés,  ou  leurs  dill'éreulielles,  agissent  dans 
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le  même  sens,  et  tendent  à  ramener  le  point  m  clans  sa  position  prniii-    \    \l.\i 
tive  M,  si  cétait  celle  d  nn  éqnilibre  stable. 

En  elïet,  représentons  par  3  (r)  l'action  qn'exerce  une  iiiolécide 
située  à  nne  distance  r,  telle  que  les  molécules  E  et  F  :  prenons  M  poui 
origine  des  coordonnées,  et  les  droites  AB  et  MG  pour  axes  des  r  et  des 
y:  représentons  pai-  x  et  y  les  coordonnées  du  point  F:  celles  de  E 
seront  j  et  --.r.  Les  distances  EM  et  FM,  ou  r.  sont  égales  à  y  .r-  —  v-. 
et  par  conséijuent  les  forces  qui  agissent  suivant  F.M  et  suivant  EM  soni 
représentées  l'une  et  l'autre  par  0  (\/.î;--r v-).  De  plus,   le  siiui^  di' 

l'angle  FMR  est  égal  à       .;        et  son  cosinus  à       ]      .;  donc  les  i|.'u\ 

composantiv--  de  la  force  dirigée  suivant  FM  sonI . 
parallèlement  aux  r, 


on , 


et  parallèlement  aux  y. 


v-ïfc5-9(vA^) 


OU. 


-/)• 


si  l'on  adopte  jiour  le  sens  positif  des  forces  ijarallèlt's  aux  axes  des 
coordonnées  celui  dans  lequel  a<;it  cliacune  de  ces  deux  composantes. 
De  même  les  composantes  de  l'action  exercée  par  la  molécule  E  sont 
l'espectivemenl  —  .t\^  (j-  +  y-),  et  y  i// (.r-+y-):  c  est-à-dire  ([u  elles  ne 
dilïèrent  des  premières  que  parle  signe  de  x.  Alaiiilenaut .  pour  calculei 
les  petites  quantités  dont  ces  composantes  ont  cliangé  par  le  déplacement 
du  jioint  M.  il  faut  différentier  leurs  expressions  relativement  à  r,-  on 
ti'ouve  ainsi,  jiour  les  dilïérentielles  des  composantes  de  la  force  FM  : 

parallèlement  aux  x [\//(.r'-^  +  }'-)-t- 2x'-ii/'(  r'-'  +  y-j^b.- 
parallèlemenl  aux  j 2xylix--i-y-)dx. 

L'expression  de  la  force  EM  ne  différant  de  celle  de  la  force  F\l  (jne 
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N"  XL\I1.  [lar  le  signe  de  x,  ou  peut  oLlciiir  iiiimédiatemenl  les  varialions  de 
ses  composantes  en  cliangeant  simplement  le  signe  de  x  dans  les  deux 
expressions  ci-dessus,  sans  changer,  bien  entendu,  celui  du  petit  dé- 
placement dx,  qui  a  lieu  dans  le  même  sens  pour  les  deux  forces.  Or 
on  voit,  à  la  seule  inspection  des  {"ormules,  que  la  dilTérentielle  delà 
composante  parallèle  aux  ,r  conservera  le  même  signe,  et  s'ajoutera 
par  conséquent  à  celle  de  la  force  FM,  tandis  que  la  diil'érentielle  de  la 
composante  ])arallèle  aux  y  se  retranchera  de  la  variation  corresjion- 
dante  de  l'iuitre  force  et  la  détruira.  11  résulte  donc  du  petit  dépla- 
cement (lu  point  AI,  suivant  AB,  une  force  parallèle  à  la  même  direc- 
tion, el  qui  tend  à  ramener  ce  point  vers  sa  position  d'é(|uilihre.  Pai' 
conséquent,  si  le  point  M  restant  fixe,  on  déplace  un  peu  la  partie  su- 
périeure du  milieu  parallèlement  à  AB  (ce  qui  revient  au  même),  le 
point  M  sera  poussé  suivant  la  direction  AB,  ainsi  que  toutes  les 
autres  molécules  de  cette  tranche  :  elle  sera  donc  sollicitée  dans  toute 
son  étendue  à  glisser  suivant  son  plan  AB.  Par  le  dé])lacemeiit  de 
cette  tranche,  le  même  eflét  sera  produit  successivement  sur  les 
lianches  parallèles  A'B',  A"B",  etc.  et  c'est  ainsi  que  les  vibrations 
transversales  de  l'onde  incidente  pourront  se  transmettre  dans  toute 
létendue  du  milieu. 

La  force  qui  pousse  le  |>oint  M,  suivant  AB,  par  suite  du  déplace- 
ment de  la  tranclie  E  et  des  tranches  supérieures  glissant  dans  leurs 
plans,  est  due  à  ce  que  leurs  éléments  matériels  ne  sont  ])as  contigus; 
s'ils  l'étaient,  chaque  point  M  de  la  tranche  AB  resterait  iiiditléi-ent  au 
simple  glissement  des  tranches  supérieures,  ([ui  n'apporterait  alors 
aucun  cliangcmeiil  dans  l'action  (|u'elles  exercent  sur  ce  point.  iVIais  si 
le  déplacement  de  ces  tranches  avait  lieu  dans  la  direction  perpendi- 
culaire GM,  il  est  clair  que  la  coutijjuïté  des  éléments  de  chacune 
d  ('lies  n'empêcherait  pas  (pie  la  force  avec  laquelle  ils  tendent  à  re- 
pousser clia(|ue  point  de  AB  n'augmentât  à  mesure  que  la  distance 
diminuerait.  Ainsi,  dans  cette  supposition,  la  résistance  (jue  les  lianches 
opposeraient  à  leur  rapprochement  serait  inlimment  |)lus  grande  que 
la  lorce  nécessaire  pour  faire  gdisser  une  tranche  iiid(''linie. 
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Sans  aller  jusqu'à  cette  limite,  qui  n'est  pas  sans  doute  dans  la  N"  \L\il. 
nature,  on  peut  supposer  que  la  résistance  de  l'éllier  à  la  conq)res- 
sion  est  beaucoup  plus  grande  que  la  force  qu'il  oppose  aux  petits  dé- 
placements de  ces  tranches  suivant  leurs  plans;  or,  à  laide  de  cette 
hypothèse,  il  est  possible  de  concevoir  commeid  les  molécules  df 
l'éther  n'auraient  d'oscillations  sensibles  que  parallèlement  à  la  suifacr 
des  ondes  lumineuses. 


(les 


COMMKNT    II.    PEIT    SE    FAIRE    OIE     LES    MOLECULES    DE    L'ETHER    N-EPROITENT    POINT 
D'AGITATION   SENSIBLE   DANS   LA    DIRECTION   DE   LA    NORMALE    À    L'ONDE. 

18.  En  ell'et,  la  résistance  à  la  compression  étant  bien  plus  grande 
pie  l'autre  force  élastique  (}ui  est  mise  enjeu  ])ar  le  sinq)le  glissement 
s  tranches,  l'onde  produite  par  la  première  s'étendra  beaucoup  plus 
loin  (pie  celle  qui  résultera  de  la  seconde,  pendant  la  même  oscilla- 
tion de  la  particule  éclairante  dont  les  vibrations  agitent  l'éther;  ainsi, 
lors  même  que  les  petits  mouvements  des  molécules  de  ce  fluide  s'exi'- 
cuteraieiil  de  manière  que  leurs  forces  vives  se  partageassent  égale- 
ment entre  les  deux  modes  de  vibration,  les  forces  vives  comjuises 
dans  l'onde  condensante  ou  dilatante  se  trouvant  distribuées  sur  uni' 
bien  plus  grande  étendue  du  fluide  que  celles  de  l'autre  onde,  les 
oscillations  parallèles  aux  rayons  auraient  bien  moins  d  amplitude  que 
les  oscillations  perpendiculaires,  et  par  conséquent  ne  pourraient  im- 
primer au  nei'f  optique  qne  des  vibrations  beaucoup  plus  petites;  car 
l'amplitude  de  ses  vibrations  ne  peut  pas  excéder  celle  des  vibrations 
de  l'éllier  qui  le  baigne.  Or  il  est  naturel  de  supposer  que  lintensité 
lie  la  sensation  dépend  de  l'amplitude  des  vibrations  du  nerf  opti([ue. 
et  qu'ainsi  la  sensation  de  lumière  résultant  des  vibrations  normales 
aux  ondes  serait  sensiblement  nulle  relativement  à  celle  qui  serait  pro- 
duite par  les  vibrations  parallèles  à  leur  surface  '" . 

D'ailleurs  ou  peut  concevoir  (jue  pendant  l'oscillation  de  la  molécule 

^    Vovez  N°  XXXIX  .  note  finale  de  rÉditeur.  I  E.  \  f.rdet.  I 
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N"  XL\'M.  (xlairante,  réquililue  de  tension  se  rétablisse  si  promptement  entre  la 
partie  île  Fétlier  dont  elle  se  rapproche  et  celle  dont  elle  s'éloigne, 
(|uil  n'y  ail  jamais  ni  condensation  ni  dilatation  sensible,  et  qne  le  dé- 
placement des  molécules  éthérées  qui  lenvironnent  se  réduise  à  un 
mouvement  circulaire  oscillatoire  qui  les  porte  sur  la  surface  spbérique 
de  fonde,  du  point  dont  la  molécule  éclaii'ante  se  rapproche  vers  celui 
dont  elle  s'éloijjne. 

Je  crois  avoir  sullisannnent  démontré  ([uil  n'y  a  point  d'absurdité 
mécani(|ue  dans  la  délinilion  des  vibrations  lumineuses  que  les  pro- 
priétés des  rayons  polarisés  m'ont  forcé  d'adopter,  et  qui  m'a  fait  dé- 
couvi'ii'  les  véritables  lois  de  la  double  réfraction.  Si  les  équations  du 
mouvement  des  lluides  imaginées  par  les  géomètres  ne  peuvent  pas  se 
concilier  avec  cette  hypothèse,  c'est  qu'elles  reposent  sur  une  abstrac- 
tion matliématique,  la  contiguïté  des  éléments,  qui,  sans  être  vraie, 
peut  représenter  cependant  une  partie  des  propriétés  mécaniques  des 
fluides  élastiques,  (piand  on  admet  en  outre  que  ces  éléments  conti- 
gus  sont  conqjressibles.  Mais  par  cela  même  ((u'elle  n'a  point  de  réalité, 
et  n  est  qu'une  pure  abstraction,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  y  trou- 
ver tous  les  genres  de  vibrations  dont  les  fluides  élastiques  sont  sus- 
ceptibles, et  toutes  leuis  propriétés  mécaniques;  c'est  ainsi,  par 
e\enq)le,  (jue  d'après  les  équations  dont  nous  parlons,  il  n'y  aurait 
aucun  frottement  entre  deux  tranches  fluidus  indéfuiies  qui  glissent 
lune  sur  l'autre.  Il  serait  donc  bien  peu  philosophique  de  rejeter 
une  hypothèse  à  hi(pudle  les  phénomènes  de  l'optique  conduiseni 
SI  naturellement,  jiar  cela  seul  (ju  elle  ne  s  accorde  pas  avec  ces 
équations. 

COMMENT    LES  VIBEIATIONS   TliANSVEIlS^LES   S'ÉTEKINENT   A   L'EXTRÉMITÉ   DES   ONDES. 

1*,).  ^ous  n  avons  considéré  jusipi  ici  ([ue  des  ondes  indéhnies  :  sup- 
posons-les limitées,  et  examinons  ce  (pii  se  passe  à  leurs  exliémités, 
(M!  adiiicllaiit  ([ue  l'éther  est  sensiblement  incompressible.  .le  suppose 
(pi  uiif  parli*'  >\i'  l'onde  AE,   tlg.   3.  ail  été  arrêtée  par  un  écran  Kd: 
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soit  _M  un  point  situé  derrière  l'écran,  à  une  dislance  très-grande  rela-    N    MAI 
tivement  à  la  longueur  d'une  ondulation  :  pour  peu  que  l'angle  TEM 

:      ris.  3. 
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de  la  droite  EM  avec  le  ravon  direct  ET  soit  sensible,  la  lumière  en- 
voyée en  M  sera  Irès-petite,  comme  on  le  sait  par  expérience,  et 
comme  on  le  conclut  aisément  de  la  théorie  de  la  diilraction.  Si  donc 
1  angle  TEM  est  un  peu  grand,  le  point  M  sera  presipie  en  re|)Os,  tan- 
dis ipie  le  point  T  et  tout  le  reste  de  l'onde  ST  éprouveront  des  oscil- 
lations sensibles  suivant  le  plan  STM.  11  semblerait  (piil  doit  en  résul- 
ter lies  condensations  et  des  dilatations  alternatives  de  l'étlier  entre 
T  et  M;  mais  remarquons  d  abord  qu  au  même  instant  oii  la  face  ce 
du  petit  parallélipipède  (.(/e/ est  poussée  vers  M  par  la  demi-ondulation 
dont  le  milieu  répond  à  ST,  les  faces  homologues  ck,cij  des  deux  pa- 
rallélipi[)èdes  contigus  s'éloignent  de  M  par  les  mouvements  contiaires 
des  deux  demi-ondulations  dont  les  milieux  répondent  aux  lignes  si ,  s'i' : 
en  sorte  que.  tandis  que  le  volume  de  rf/ty diminue,  ceux  des  deux  pa- 
rallélipipèdes  semblables  entre  lesquels  il  est  situé  augmentent  de  la 
même  quantité,  et  ainsi  de  suite  dans  la  direction  kfj.  Si  donc  léther 
résiste  beaucoup  à  la  compression,  il  est  possible  ipie  1  équilibre  de 
tension  se  rétablisse  continuellement,  et  piesfpie  instantanément  entre 
les  éléments  voisins,  parallèlement  à  (jk.  D'ailleurs  les  points  qui 
restent  immobiles  pendant   les  oscillations  des  extrémités  des  ondes 

II.  (>5 
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N"  XLVIL  sont  assez  éloij^iiés  de  ET,  jioiii'  que  les  (léplnceiiieiiis  laoléciihiires 
occasionnés  jiar  ces  oscillalions  (liiiiiiiiKMil  liès-lent<'inent  jus^ju'anx 
points  (|n"(m  peut  regardei'  comme  immobiles;  en  sorte  (]uv  les  conden- 
sations et  les  dilatations  des  tranches  consécutives  seraient  presque 
insensibles,  lors  même  (|U(;  l'équilihi'e  de  pression  ne  se  l'élalilirait  pas 
rapidement  d'une  tranche  à  laulre. 


DKM0^STRATIO^    DF,    DEUX    TMEOIlEMES    DE    STATKJIE    SIR     LESQUELS    REPO.SE 
L'EXPLICATION    MÉCAMIJLE   DE    LA    DOIBLK    RKERACTIOX   !'''. 

'20.  Après  avoir  déduit  des  fails  l'hypothèse  qne  j'ai  adoptée  sur  la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  et  avoir  prouvé  qu'elle  n'est  point 
en  opposition  avec  les  principes  de  la  mécanique,  je  vais  démontrer 
deux  théoi'èujiitMie'j'  ï|i='bil*"^  générale  sur  lesquels  repose  l'explication 
théori(jue  deter  cependi>«ti<tiqiies  de  la  doulile  réh'action. 

r'RF^nER    THÉORÈME. 

Ihiix  un  sijsièiiiP  quelroncpie  de  iiiolécnlra  en  équilibre,  et  qucUe  que  soit, 
1(1  loi  de  leurs  actions  réciproques,  le  déplaccnieiit  très-petit  d'une  molécule 
dans  une  direction,  quelconque  produit  une  force  réi>ulsive  égale  en  grandeur 
et  en  direction  à  la  résiillanle  des  trois  jorces  répulsires  qui  seraient  pro- 
duites séparément  par  trois  déplacements  rectangulaires  de  ce  point  matériel 
égaux  aux  composantes  statiques  du  premier  déplacement. 


En  effet,  soit  M  (fig.  h)  un  des  points  matériels  du  système  molé- 
culaire; lorsque  ré(juilibre  vient  à  être  troublé  par  le  petit  déplace- 
ment M(j  de  la  molécule  M,  la  résultante  de  toutes  les  forces  exercées 
snrelle.  ([ui  auparavant  était  égale  à  zéro,  acquiert  une  certaine  va- 
leur; pour  la  calculer,  il  suilit  de  déterminei-  les  \arialions  que  ces 


"'  Voyoz   |)(iiM'  iiiiP  ili'rnons(nilioii  plus  simple  de  ces  Jeux  llie(irèi!ies,  le  |iar;ii;rii[)lie 
lin  <ioiMiiieiil;iiiv  de  M.  de  Seiiiirmoiit.  [  Iv  Vf.hdkt.  | 
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forces  ont  éprouvées  en  {grandeur  et  en  direction,  et  de  clierclicr  la    N'   \L\IL 
résultante  de  toutes  ces  différentielles.  Cela  posé,  je  considère  l'action 


parlicnJière  d  une  autre  molécule  quelconque  N  sur  le  point  M  dé- 
placé dune  quantité  MC,  que  je  suppose  très-petite  relativement  à  la 
distance  ^LN  qui  sé[)ai'e  les  deux  molécules.  J  élève  sur  MN  la  perpen- 
liculaire  MS  dans  le  ])lan  (LMN;  si  Ion  joint  CN.  CP  sera  la  petite 
juantité  dont  la  distance  MN  a  augmenté  ou  la  différentielle  de  la 
listance.  et  rjv  i^*^i'ii  l<i  sinus  du  [x'iit  anjjle  dont  la  direction  de  la 
Torce  a  varié.  Si  donc  on  rapporte  la  ]iromièi'e  force  et  la  nouvelle  aux 
deux  directions  rectangulaires  Mlî  et  MS,  la  différentielle  suivanL  _Mli 
ne  proviendra  que  de  la  petite  augmentation  CP  de  la  distance  et  sera 
proportionnelle  à  CP.  tandis  que  la  différentielle  suivant  MS  l'ésul- 
tera  unicpiement  du  petit  cliangement  de  direction  de  la  foi'ce  et  sera 
pro])orti()nnelle  à  ^.  ou  simplement  à  MP,  la  distam-e  MN  restant 
la  même  :  ainsi  la  première  différentielle  peut  être  représentée  par 
A  X  CP  et  la  seconde  par  Bx  MP.  A  et  B  étant  deux  facteurs  qui  restent 
constants  tant  qu'il  s'agit  de  l'action  exercée  par  la  même  molécule  N. 
Ne  considérons  encore  que  l'action  particulière  de  cette  molécule,  et 
nqjposons  que  M  soit  déplacée  successivement  suivant  trois  directions 
.rectangulaires,  et  de  ([nantîtes  égales  aux  projections  de  AIC  sur  ces 
:rois  directions  :  pai'  le  puint  M  menons  un  plan  perpendiculaire  à  MN, 
qui  coupera  celui  de  la  figure,  c'est-à-diie  le  ])lan   NMC,  suivant   la 

65. 
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i\"  \L\  IL  (lioite  MS.  Le  dé[ilac(Mnent  MC  a  produit  les  deux  forces  différentielles 
Ax  CP  etB  X^IP,  Ici  première  dirifjée  suivant  MR,  et  la  seconde  suivant 
la  ligne  MS  :  les  déplacements  sur  les  trois  directions  i-ectangulaires 
quelconques,  que  nous  concevons  dans  res])ace,  produiront  de  même 
chacun  une  force  différentielle  parallèle  à  MH  avec  une  autre  force 
perpendiculaire  à  cette  ligne,  et  comprise  ainsi  dans  le  plan  normal  AÏS 
mené  [lar  le  point  M  :  ou  aura  la  première  en  multipliant  par  le  même 
coeOicient  A  la  dislauc(^  de  la  nouvelle  position  de  la  molécule  au  plan 
normal,  et  la  secoude  en  multipliant  pai-  le  même  coellicient  B  la  dis- 
tance de  M  au  pied  de  la  peipcndiculairc  abaissée  de  cette  nouvelle 
position  sur  le  plan  noiuial.  delà  posé,  cherchons  la  l'ésultante  des 
trois  forces  différentielles  [)arallèles  à  MH,  qui  ont  le  nu^ne  coeffi- 
cient A,  et  la  résultante  des  ti'ois  forces  différentielles  contenues  dans 
le  plan  uonual,  (pii  ont  B  pour  coefficient  commun.  Les  déplacements 
en  question  étant  les  projections  du  déplacement  MC  sur  les  trois  di- 
rections rectangulaires  que  Ton  a  choisies,  la  somme  de  leurs  projec- 
tions sur  la  dircctiiui  MR  doit  être  égale  à  CP,  et  par  consé(pu:'nt  la 
l'ésultante  des  trois  forces  dillérentielles  parallèles  à  MR  sera  égale  à 
AxCP,  c'est-à-dire  à  la  force  que  le  déplacement  MC  [)roduit  dans 
<'ette  direction.  Il  est  aisé  de  voir  pareillement  que  la  résultante  des 
(rois  forces  différeutielles  couqirises  dans  le  ])lan  normal  est  égale  à 
BxMP.  En  ell'et,  elles  ont  pour  expression  le  même  coellicient  B, 
multiplié  jiar  les  projections  des  trois  dé|ilacements  rectangulaires  sur 
ce  plan:  ainsi  chei'clier  leur  résultante,  c'est  chercher  la  résultante  sta- 
tique de  ces  trois  projections  considérées  connue  représentant  des 
forces  :  or,  sous  eo.  point  de  vue,  les  trois  déplacements  rectangulaires 
sont  h's  composantes  statiques  du  (léj)lacemciil  MC,  et  par  conséquent 
leurs  projections  sur  le  plan  normal  MS  les  composantes  slati(pies  de 
MP,  qui  est  donc  leur  résultante;  ainsi  la  résultante  des  trois  forces 
diiléiriitiellos  conteiiiies  dans  le  plan  iioiinal  est  dirigée  suivant  MP 
et  représentée  par  BxMP.  c'est-à-diic  ([ii'elle  est  égale  en  grandeur 
et  en  direction  à  la  Ibi'cc  ditféi'entiellc  provenant  du  déplacement  MC 
comiiiise  dans  le  même  iilaii  normal. 
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Donc  enfin  Ton  trouve  la  molécule  M  sollicitée  par  les  mêmes  forces  N"  \LViL 
difTérentielles,  soit  qu  on  Ini-fasse  éprouver  le  petit  <lépla'-emeiit  M('. 
ou  qu'en  la  supposant  successivement  déplacée  dans  (rois  directions 
rectangulaires  et  de  quantités  égales  aux  composantes  statiques  de  \1(] 
suivant  ces  directions,  on  cherche  la  résultante  des  forces  produites 
par  ces  trois  déplacements  rectangulaires. 

Ce  principe  étant  vrai  pour  l'action  exercée  par  la  molécule  N,  l'est 
également  pour  celles  que  toutes  les  antres  molécules  du  milieu  exer- 
cent sur  M  :  ainsi  il  est  vrai  de  dire  que  la  résultante  de  toutes  les  pe- 
tites forces  provenant  du  déplacemenl  _MG,  ou  l'action  totale  du  milieu 
sur  la  molécule  ,M  après  son  déplacement,  est  égale  à  la  résultante  des 
forces  (jue  produiraient  séparément  trois  déplacements  reclan;;ulaires 
égaux  aux  conqiosantes  statiques  du  ilé[ilacement  M(l. 


DEDXIEME   TIlEOIiEME 


/)«//.<)  Kii  sijsli'iiie  quelconque  ilr  niolériilrg  ou  jxinila  iiKilévich  m  l'qiiihhrr. 
il  ij  a  loiijoiirs  pour  rhamn  d'cu.r  troix  (hrerlioim  rcrtaiiijKldircs  siiiraiil  les- 
quelles loiil  pelH  fléphireineiil  de  ce  point ,  en  eliangeani  un  peu  les  forées 
auxquelles  il  est  soumis,  produit  une  résultunte  totale  dirigée  dans  la  liijiie 
même  de  son  déplaeement. 

Pour  démontrer  ce  théorème,  je  rappoiie  d  abord  les  di\ erses  di- 
rections des  petits  déplacements  de  la  molécule  à  dois  axes  rectangu- 
laires pris  arbitrairement,  qui  seront  les  axes  des  cooidunnées  ,r,  y  et  z. 
Je  suppose  qu'on  déplace  successivement  la  molécule,  suivant  ces  trois 
directions,  de  la  même  pelile  quantité  que  je  prends  pour  unif(''  île 
ces  déplacements  dilïéirnliels;  j'appelle  a,  b,  c,  les  trois  composantes 
selon  ces  axes  de  la  force  excitée  par  le  déplacement  parallèle  aux 
r;  a',  h  ,  i' .  les  ti'ois  composanli  s  de  la  force  excitée  par  le  déplace- 
ment parallèle  aux  y;  et  enlin  a\  b  ,  c".  les  composantes  de  la  foi'ce  pro- 
duite par  le  déplacement  pai'allèle  aux  r. 

Pour  avoir  la  force  qui  l'ésulle  d'un  petit  déplacement  égal  à  i.  sui- 
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N"  XL\M.  vaut  une  aulie  direclion  quelcoiif|ue  faisant  des  angles  X,  Y,  Z,  avec 
les  axes  des  r,  des  y  et  des  2,  il  i'anl  d'abord,  d'après  le  théorème  pré- 
cédent, pi'endre  sur  ces  axes  les  composantes  statiques  du  déplace- 
ment, qui  seront  respectivement  cosX ,  cos  Y,  cosZ,  et  déterminer 
les  l'orces  produites  séparément  par  chacun  de  ces  déplacements;  puis 
calculer  la  résultante  de  toutes  ces  forces. 

Or,  poui'  avoir  les  composantes  de  la  force  que  ])rodait  le  déplace- 
ment suivant  l'axe  des  x  égal  à  cosX,  il  faut  multiplier  successive- 
ment cosX  par  les  coellicients  a,  b,  c,  puisqu'ils  représentent  les  com- 
posantes de  la  force  excitée  par  un  déplacement  égal  à  1,  et  que, 
comme  il  ne  s'agit  ici  que  de  variations  très-petites,  les  forces  dévelop- 
pées sont  proportionnelles  aux  longueurs  de  ces  déplacements  diffé- 
rentiels :  ainsi  les  composantes  de  la  force  résultant  du  déplacement 

cos  X  sont, 

I'  X a  cos  X. 
y, b  cosX, 
z c  cosX; 

de  même  les  conqiosantes  de  la  force  produite  par   le  déplacement 
cos^.  suivant  l'axe  des  y,  sont, 

i  X, a'  cos  Y, 

jiarallélement  aux  |  y, 6' cos  Y, 

'  -, c'cosY, 

et  les  composantes  de  la  force  excitée  par  le  déplacement  cosZ,  oj)éré 

sui\ant  1  axe  des  -,  sont, 

C (I  cos  z,, 

parallèlement  aux     v i"cosZ, 

\  z, c  cos  L. 

En  ajoutant  entre  elles  les  composantes  dirigées  suivant  le  même 
ixe.  on  a  doue  pour  les  composantes  totales  : 

I  x fl  cos  X -r  «' cos  Y -1- «  "  cos  Z . 

parallèlement  aux  'y AcosX+ // cos  Y-{- è"cos  Z, 

[  z, c  cos  X  -f-  c'  cos  \  +  c"  cos  z. 


SECOND  MÉMOIRE  SLR  LA  DOIRLE  RÉFRACTION.        .".ly 

Ces  composantes  délorminent  la  grandeur  et  la  directimi  de  la  ré-    \    \l.\ 
sullante  totale. 

On  poiin-ait  croire  au  premier  abord  que  les  neuf  constantes  a.  h,  c, 
a',b',  c'.a",  b'',c\  sont  indépendantes:  mais  il  est  aisé  de  reconnaître 
qu'il  existe  entre  elles  une  relation  qui  en  réduit  le  nombre  à  six. 

En  eiïet.  soient  Xx,  Ay,  Xz  (  tig.  5j  les  trois  axes  rectangulaires 
suivant  lesquels  la  molécule  A  est  successivement  déplacée  d'uiu;  quau- 


Fifj.  ô. 
0                / 

p 

y' 

,,M 

i 

B 

r./XQ 

r    \ 

:  / 

y 

X 

tité  très-petite  égale  à  liiuifi'  :  soit  AP  la  dii-edion  dans  le  prolonge- 
ment de  laquelle  se  trouve  placé  un  autre  jxiiiit  inalé'iiel  M  ijui  agit 
sur  A,  et  que  je  suppose  toujours  éloigné  de  ce  point  dune  quantité 
très-grande  relativement  à  l'étendue  des  déplacements.  Sujiposons 
d abord  ([u  on  le  déplace  dans  la  direction  des  .r  dune  (piaiitilé  AB 
égale  à  l'unité;  ce  petit  déplacement  fera  varier  à  la  fois  la  dii-eclion 
et  l'intensité  de  la  force  exercée  par  le  point  M,  en  rapprocluint  lauti'e 
molécule  :  si  du  point  B  Ion  abaisse  sur  la  direilioii  APM  la  pfipendi- 
culaire  BQ,  AQ  sera  la  vaiialion  de  la  dislance,  et  Ion  pouiia  consi- 
dérer BQ  comme  proportionnel  à  la  variation  dr  la  directi(jn.  La  pre- 
mière variation  produira  une  force  dilférentielle  .\  ,<  \(J  dirijM'e  suivant 
APM,  et  la  seconde  une  force  dilierenlielle  B>:B(J,  dirigée  suivant 
BQ,  les  coelHcients  A  et  B  restant  constants  tant  (ju"il  s'agit  de  l'action 
exercée  par  la  même  molécule  M. 

Pom-  lixer  li>  sens  dans  le(pn'l  ces  forces  dillérentieiles  poussent  le 
point  A,  supposons  (pn?  la  molécule  M  exerce  sur  ce  point  une  action 
répulsive.  La  distance  AM  é-tanl  diminuée  de  AQ.  celli' action  est  aug- 
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N'  \L\I(.  meiilée,  et  la  (lillV'renlielle  A  X  AQ  agit  dans  le  sens  MA  :  de  même,  la 
différentielle  BxI^Q  résultant  du  petit  changement  de  direction  de  la 
force,  agit  dans  le  sens  QB.  Si  donc  on  regarde  connne  positifs  les 
sens  d'action  \x,  Aret  Az,  pour  les  forces  parallèles  aux  axes  des  coor- 
données, la  composante  parallèle  aux  x  de  cette  seconde  différentielle 
sera  négative,  tandis  que  ses  composantes  parallèles  aux  y  et  aux  z  se- 
ront positives,  ainsi  que  les  trois  composantes  rectangulaires  de  la 
première  dilférenlielle. 

(llicrclions  maintenant  les  composantes  des  deux  foices  dilleren- 
tielles,  el  d'abord  celles  de  la  première  AxAQ.  Si  nous  représentons 
par  X,  VZ,  les  angles  que  la  droile  APM  fait  avec  les  axes  des  x, 
des  y  et  des  z,  AB  étant  égal  à  i  par  liyjtotlièse,  AQ-cosX,  et  la 
foice  dilférentielle  dirigée  suivani  AM  est  représentée  par  AcosX;  ses 
composantes  sont  donc, 

ix Acos^X, 
y A  ces  X  cns  1  . 
z ,  .  .  .  .     A  ces  X  cos  z. 

Calculons  actuellement  les  composantes  de  la  seconde  force  dilféren- 
lielle B  X  B(J  agissant  suivant  BQ.  Puis([ue  AB  =  i,  BQ  =  sinX  ,  et 
cotte  force  est  i-epiésenlée  par  BsinX.  Je  la  décompose  d'abord  en 
deux  autres  forcées  dirigées,  l'une  suivant  BA,  et  l'autre  suivant  BP  per- 
pendiculaire à  BA  :  la  jireniière  composante,  qui  est  parallèle  à  l'axe 
des  X,  est  égale  à 

—  BsinXx  ces  ABQ,      ou      —  Bsin'-\, 

el  la  seconde  a  pour  valeur 

BsinX  <sin  ABQ,      ou      BsinXcosX. 

■le  décompose  cette  seconde  composante  en  deux  autres  forces  dirigées 
suivant  EB  et  FB,  c'esl-à-dii'e  parallèlement  aux  axes  des  y  et  des  r  .■ 
la  pi'emièi'e  sera  égale  à 

D  sm  X  cos  X  X  jTp  ' 


SECOND  MEMOIP.I':  SII!  LA  DOIBLE  REFR ACTION.   5-ii 

cl  la  seconde  à  ^^  XLVII. 

D  sin  A  COS  A  X  j^  - 

mais 

BE _  (■(is^  BF _  (OS Z  . 

]'>!>""  sin  \      '        BP^sinX' 

ainsi  les  vali'urs  des  roiiiposanlcs  jiaiallrlrs  aux  y  el  an\  ,-  dfvieiuieiit 
res|H'(iiv(Miii'iil 

BcosXcos^     cl    BcosXcosZ. 

On  a   dune   |i(mr  les  tidis  composantes  de  la  seconde  force  diilV'ien- 

liclle. 

i.r —  B.sin-  X. 
V B  COS  X  COS  ^  . 
z , B  cosX  COS  Z. 

Xjoulaiit  ensemlilc  les  composantes  parallèh's  des  deux  loiccs  dill'c- 
rentiellos.  on  troii\e  poiii'  les  coin])osaiites  totales. 

IX, A  COS- X  —  Bsin'-X, 
y (A  + B)  cosX ces  Y. 
.- (A  +  B)rosXcosZ. 

Si  Ion  Mippose  maintenant  le  point  matériel  .\  déplacé  suivant  I  axe 
dcsj  dune  (piantité  égale  à  i.  (ui  trouvera  de  mèine  les  composantes 
suivantes  : 

1  y A  ces'-*  Y  -  B  sin-  Y  , 

parallèlement  aux  >.  x (A  +  B)  cosXcos  Y  . 

f  ; (A  +  B)cosYcosZ; 

et  ))0ur  un  dé'placement  [)areil  dans  la  direction  des  z.  on  aura. 

i: Acos^Z-  Bsin-Z. 

paiallèlement  aux  |  .r (A +- B)  ces  X  cosZ. 

f  y (A  +  B)  ces  Y  cosZ. 

I.a  seule  inspection  des  composantes  des  torées  dillérentielies  exci- 
II.  60 
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K"  XLVIL  lées  par  ci's  Irois  petits  d(''placeiii(Mils  iiioiilro  (pie  le  d(''placem(!ii!  pa- 
rallèle aux  X  floiuie  dans  le  .sens  des  y  la  iiiArne  cdiiiposante  (jiie  li' 
déplacemeiil  pai'allMe  ;\[i\  y  |irodui(  dans  le  sen.s  des  .r,  et  donne  dans 
le  sens  des  r  la  même  coniposanlc  que  le  déplarenieni,  pai'allèle  an\  r 
|)i'odnil  dans  le  sens  des  x;  el  ipTenlin  la  compusanLe  parallèle  aux  .- 
lie  la  l'orce  excitée  |)ai'  le  déplacement  suivant  l'axe  des  y,  est  égale  à 
la  composante  parallèle  aux  y  de  la  foire  excitée  par  le  déplacement 
snivanf  l'axe  des  z,- c'est-à-dire,  en  [jénéial,  que  hi  ronipnsante  parallèle 
à  un  a.ve  pmduilc  par  le  (Irplaremcnl  suiruul  un  des  deux  autres,  est  égale 
à  relie  ijui  résulte  parallrlejneul  à  rrlui-n  d'un  déplaeement  seuihlahh'  dans 
la  dircrtion  du  premier  axe. 

Ce  théorème  étant  démontré  pour  Tactioii  individuelle  de  chaque 
molécule  M  sur  le  ])oiut  A,  l'e.st  en  conséquence  pour  la  résultante  des 
actions  exercées  par  toutes  hîs  moléeules  du  milieu  sur  le  même  point 
matériel  :  ainsi  il  existe  toujours  entre  les  neuf  constantes  a,  h,  c, 
n\  b\  (■',  a",  h".  I-",  les  trois  relations  suivantes. 

b:^a\        c=^a\        c' —  b"  ; 

cr  (pu  réduit  ;\  six  le  nomhi'e  des  constantes  arbitraii-es. 

Nous  pouvons  doue,  en  jjénéral,  "eprésenter  ainsi  (|u"il  suit  les 
composantes  des  trois  forc(\s  résultant -des  trois  petits  déplacements 
éj;aux  à  l'unité  et  opérés  successivement  suivant  les  axes  des  x.  des  y 
l'I  des  :.• 

|)our  le  déplacement  suivant  Taxe  des  x. 

composantes a,      li.      (j, 

parallèles  aux x,     j,      2, 

[loiir  le  d(''placement  siiixant  l'axe  des  y. 

composantes A,      li ,      j  . 

parallèles  aux y,      ,r,      z: 

cl  ciilin  |iour  le  (lé[(lacem('nl  suivant  l'axe  *\i'f^  :, 

composjuiti's c ,      (j.      / , 

paralh'dcs  aux .',       r,      y. 


SECOND  AIHMOllîl-:  SLIt  1,,\   DOl  IMJi  l'.KFIiACTK)  \.        5-i;^. 

\iiisi  les  trois  coiiijiosanlcs  d'un  ili''[)lacrmt'iil  pîii'cil  ilaiis  une  diiec-    N"  \I,VII. 
lion  qut'lcoiujue,  raisant  avec  les  axes  des.r,  des  v  el  des  :,  des  angles 
égaux  respectivement  à  X,  Y,  Z,  seront  : 

i  X, a  l'Os  X  +  /(  cos  \  4-  ij  cos  Zz-  p, 

[)aiallèlement  aux  |  y, b  cos  Y  +  h  cos  X  +  /  cos  Z  =  r/ , 

'  : , c  cos  Z  +  (j  cos  X  4-  /  cos  \  =  r. 

Je  \ais  dénuintrer  niaiiilenaiit  i|uil  e\is(e  toujours  une  dii'ectioii 
jiour  Ia(|Melle  la  résultante  de  ces  trois  composantes  conicide  avec  cette 
même  direction  du  déplacement;  cest-à-diic  qu'on  [leut  donner  aux 
angles  X,  Y,  Z  des  valeurs  l'celles  telles  que  la  l'ésultante  des  trois 
composantes  lasse  avec  les  axes  des  c,  des  y  et  desz,  des  angles  res- 
pectivement égaux  à  X,  'i,  Z,  ou,  en  d'autres  termes,  telles  (|ue  ces 
trois  couq)Osantes  suient  entre  elles  dans  le  même  rapport  que  les 
quantités  cos  X ,  cos  \  ,  cos  Z. 

Pour  trouver  la  dii'ection  (pu  ^atishnl  à  celle  conditioti,  je  vais  subs- 
tituer aux  trois  iiu^onnues  cos  X,  cos  ^  ,  cos  Z  (([ui  se  rédiuseut  à  deux 
par  la  relation  i  =  cos'-X-|- cos'-'i +cos-Z),  les  tangentes  des  angles 
que  les  projections  de  la  droite  sur  les  plans  xz  et  yj  font  avec  l'axe 
des  ;,  afin  de  pouvoir  conclure  la  léalité  des  angles  de  celle  des  va- 
leurs des  lignes  trigouométri([ues  données  par  le  calcul.  Soient  donc 
x^m:  ctj  =  7),-  les  équations  de  la  droite  :  on  aura 

cos  X       ,  cos  Y 

el    II 


cos  Z  cos  Z  ' 

01'  les  trois  conqiosantes  ci-dessus,  que  je  représenterai  par  /;,</,/-, 
doivent  ètie  entre  elles  dans  le  même  l'apport  cpie  les  quantités  cosX. 
cos  ^  ,  cos  Z,  pour  satisfaire  à  la  condition  dont  nous  venons  de  pai'Ier. 
On  a  donc 

P         cos  \  ,       (1         (  os  ^ 

'-  = -,:^i>i.     et     -  =  — .7  =  11: 

r        cos  /,  /'        cos  /, 

OU  mettant  à  la  phice  de/',  y.r,  leurs  valeuis. 

cos  \     /(  cos  ^ 

a  cos  \  +  //  cos  N  +  f/  cos  Z     cos  Z    cos  Z    •' 
m—  — 


cos  Z-t-i/ cos  \+ /'cos  ")        cos  \    ,.  cos"» 

'■  +  '/  V  +  /  V 

•'  cos  z   •^  cos  z 


(î(l . 
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N°  XLVil.    et 

I  ros  'l        1  cos  \    I     ,. 

_  /)  ros  Y  +  h  cns  \  +  /'  co.s  Z  _      l'Os  Z  cos  /."""•'    . 


Il 


c  cos  z  +  '/  cos  \  +  /'  cos  Y  cos  \        ,.  cos  '^ 


•'  cos  Z       ''   cov 
011  enfin 


0  III   -t-  Il  II  +  (j 
m  — 

et 


a  III  ->-  Il  II  +  fi  /    \ 

m  — 7T^ (i)' 

(■  +  (j  m  +  I  II  ^    ' 


h  II  +  h  III  +  I 


(■  +  <l  III  +  /  /'  ^ 

On  liic  (le  l'équation  (•?). 

-  fir  +  [h  -c)  n  +  f 


m. 


(jii  —  h 


snl)stiluant  celte  valeur  de  m  dans  ["('(iMation  (i),  et  clias-sanl  le.s  dé- 
iionnnaleui's,  on  a  : 

(J  [~fn'^[b   -  c)  n  +f]-+Jn  ijjn  ^-  l,)[^Ju'^[b      c)  n  +/]  + 
(<•-    «)(r/;!    -h)[—Jn-  +  [h-~c)n+f]-hn[(jn      lif  —  g  {(jn  —  lif=o. 

Celte  équation  en  n,  qui  sons  celte  lornie  paraîl  tlu  ([ualriènie  de- 
oi'é,  tombe  au  troisième  dès  ([u  on  eil\'clue  les  multiplications,  parce 
•  jualors  les  deux  termes  qui  renlerinent  n*  se  détruisent  mutuelle- 
ment; ainsi  l'on  est  sur  qu<'lle  contimit  au  moins  une  racine  réelle.  11 
y  a  donc  toujours  une  valeur  l'éolle  de  n  et  partant  une  valeur  réelle 
de  m.  Par  conséquent,  il  y  a  toujours  au  moins  une  droite  <[ui  .satisfait 
h  la  condition  (pi  un  petit  déplacement  du  point  matériel  suivant  celte 
droite  l'ait  naître  une  i'orcc  répulsive,  résultante  jjénérale  des  actions 
moléculaires,  dont  la  dnection  coïncide  avec  celle  du  déplacement. 
Nous  a[)|)ellerons  ii.frs  d'éhislinlé  les  directions  (pu  [(uussenl  de  cette 
pr(q)i'iété. 

Eu  [)artant  de  ce  résultat,  il  est  Facile  de  piouver  qu  d  \  a  encore 
deux  autres  axes  d'élasticité  perpendiculaires  entre  eux  et  au  premier. 
Eu  ell'et,  [irenons  celui-ci  jiour  axe  des  ,r,-  les  conqiosantes  parallèles 
aux  jet  aux  2,  |)roduites  par  ini  déplacement  dirijjé  suivant  l'axe  des  ,r. 


SECOND  MÉMOIKE  SLIi   LA  DOLliLE  RÉ  PP.  ACTION. 


:>o- 


seroiil  nulles:  ainsi  ion  finra  <i  =  o.h  =  o:  et  les  é<jiiations  (i)  el  (■>)    N"  \l.\l(. 
deviendronl  : 

m  {c  —  a  +J'n)  =  o, 
et 

2        fh  —  r\ 


V    II 


La  première  équation  donne  m  =  o\  et  la  seconde  donne  pou 
deu\  valeurs  qui  sont  toujours  n'-elles,  le  dei'uier  tei'rue  —  i  élanl  une 
quantité  négative.  Ainsi  Ton  voit  qu'outre  Taxe  des  ,r,  il  v  a  encore 
deux  autres  axes  d'élasticité  :  ils  sont  peiqiendiculaires  à  l'axe  des  .v, 
puisque  pour  1  un  et  I  autre  uiz=o,  c'est-à-dire  que  leurs  projeclioiis 
sur  le  jilan  des  xz  se  confondent  avec  l'axe  des  z  :  ils  sont  de  plus 
perpendiculaires  entre  eux;  car  le  [iroduil  des  deux  valeurs  df  n  mul- 
tipliées l'une  par  l'aulre  est  éj;al  au  dernier  terme  -  i  de  la  seconde 
équation.  Donc  il  existe  toujours  trois  axes  rcrtaiiuuldires  d'élasticité  pour 
chaque  point  matériel  dons  un  sijstètne  moléculaire  quelconque,  et  quelles  que 
soient  les  lois  et  la  nature  des  actions  que  ces  points  matériels  exercent  les 
uns  sur  les  autres. 

Si  l'on  suppose  que  dans  un  milieu  l:oiuo|;ène  les  faces  corres- 
pondantes des  particuli's  ou  les  lignes  homologues  des  groupes  molé- 
culaires sont  toutes  parallèles  entre  elles,  les  trois  axes  d'élasticité 
pour  chaque  point  matériel  auront  la  même  direction  dans  toute  l'c'teu- 
due  du  milieu:  c'est  le  cas  le  [)lus  simple  d  un  arrangement  léguliei 
des  molécules  et  celui  que  les  substances  cristallisées  sembleraient  de- 
voir ofTrir  constanunent.  d'api'ès  lidée  ([uon  se  fait  dune  cristallisa- 
tion ri'gulière:  néanmoins  les  aiguilles  de  cristal  de  roche  pn-sentenl 
des  phénomènes  opti(jues  qui  démontrent  qui^  cette  condition  du  pa- 
rallélisme des  lignes  homologues  nv  est  pas  l'igoui  eusement  renqtlie. 
On  conçoit  en  ellct  ipnl  peut  \  avoii'  sans  elle  b<'aucon]i  darrange- 
ments  réguliers  de  dilférentes  espèces;  mais  je  n  ai  encore  cherché  les 
lois  mathematiijues  de  la  double  réfraction  qu  eu  supposant  aux  axes 
d'élasticité  la  même  direction  dans  toute  l'étendue  du  milieu  vibrant, 
et  je  me  bornei'ai  en  conséipience  à  considérer  ce  cas  particulier,  le 
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\"  .\l,\!i.  pltis  siiiijiii'  (le  tous,  cl  qui  pniiiîl  (Hrc  celui  dr  la  plupart  des  .subs- 
tances cristallisées:  cai'  on  ne  connaît  encoce,  je  crois,  c[ue  le  cristal 
lie  roclie  (pn  lasse  exce])tion  à  ci'Ue  rè;;le. 


APPLICATION      llli'^     TIIEIHIEMKS     l'HEf:lil)ENÏ.S     AL     DEPLACEMENT     COMPLEXE 
DES    MOLÉl:l  LES   VIltUANTES  l^ll  LONSTITLE  LES  ONDES  LUMINEUSES. 

"il.  Jusijuà  présent  nous  n'a\ons  considéré  que  le  déplacement 
d  un  point  matériel,  en  sup[)osanl  toutes  les  autres  molécules  immo- 
biles :  nous  auiioiis  pu  supposer,  sans  clianger  en  l'ien  le  pi'oblème, 
que  c'est  le  milieu  qui  se  déplace  et  le  point  matériel  seul  qui  reste 
immobile.  Mais  les  déplacements  relatifs  des  molécules  dans  lesquels 
consistent  les  vibrations  des  ondes  lumineuses  sont  plus  compliqués, 
(lonsidérons  d'aboi'd  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'une  oiule  plane  in- 
défuiie  :  toutes  les  molécules  comprises  dans  le  même  plan  parallèle 
à  la  surlacc  de  l'omle  sont  restées  dans  les  mêmes  positions  les  unes  à 
l'égard  des  autres;  mais  elles  se  sont  déplacées  relativement  au  reste 
du  milieu  vibrant,  nu.  si  Ton  veut,  c'est  ce  milieu  qui  s  est  déplacé 
par  l'apport  à  elles,  mais  non  pas  de  la  même  quantité  pour  les  di- 
verses tranches  ou  rangées  moléculaires  :  la  rangée  voisine  est  la  moins 
déplacée,  et  les  molécules  des  tranches  suivantes  se  trouvent  d'autant 
plus  écartées  de  leuis  positions  correspoiidanies  à  celles  des  molécules 
conq)rises  dans  le  premier  plan  quelles  en  sont  plus  éloignées.  Si  l'on 
considère  toutes  les  molécules  (jui  étaient  primitivement  situées  sur  la 
même  ligne  droite  perpendiculaire  à  ce  plan  ou  à  la  surface  de  l'onde, 
elles  se  ti'miveronl  transportées,  en  raison  du  mouvement  vibratoire, 
sur  une  courlie  sinusoïdale,  de  pari  et  d'autre  de  cette  perpendiculaire, 
qui  sera  Taxe  de  la  courbe;  ses  ordonnées  parallèles  à  l'onde,  c'est-à- 
dii'e  les  petits  déplacements  des  molécules,  seront  proportionnelles  aux 
sinus  des  abscisses  correspondantes  :  telle  sera  du  moins  la  nature  de 
cMe  couibe  toutes  les  ibis  (pie  la  |)articule  éclairante  (jui  a  juoduit  les 
ondes,  ayant  été  peu  écartée  de  sa  position  d'équilibre,  y  sera  ramenée 
par  iiiif  force  prn[)ortionnelle  à  l'écartement. 


SECOND  MEMOIRE  Sll{  LA   DOLBEE  REFRACTION.        .ViT 

\'ln  se  renfermant  ainsi  dans  lliypollièse  des  petits  nionvcnicnts,  on    N°  \E\li 
peut  représenter  la  vitesse  aljsohie  dont  une  molécule  élliérée  est  ani- 
mée après  un  temps  /,  par  la  formule 

Il  —  a  sin  2  TT  (  /  —  V  )  ■ 

dans  laquelle  u  représente  cette  vitesse,  a  un  coefllcienl  constant  (pii 
dépend  de  l^mernie  des  vibrations,  -177  la  riiTonférence  dont  le  rayon 
est  égal  à  l'unité,  r  la  distance  de  la  molécule  au  point  lumineux,  X  la 
longueur  d'une  ondulation,  et  /  le  temps  écoulé  depuis  l'origine  du  mou- 
vement. Si  l'on  suppose  que  ces  ondes  planes  et  indéfinies  soient  ré- 
Héchies  totalement  sur  un  plan  parallèle  à  leur  surface,  c'est-à-dire  (pie 
sur  ce  plan  les  molécules  étliérées  soient  assujetties  à  rester  comjiléte- 
ment  immobiles,  alors  les  ondes  réfléchies  auront  la  même  intensité 
que  les  ondes  incidentes,  auxquelles  elles  seiont  d'ailleurs  parallèles: 
en  soi'te  (piOn  devi-a  enqdoyer  le  même  coellicient  a  dans  l'expression 
des  vitesses  absolues  ([u'elles  apporteront  aux  molécules  éthérées. 
Appelons  :  la  dislancc  de  l'omle  directe  au  ])lan  léfliTliissant,  et  c  la 
distance  constante  de  ce  ])lan  à  la  source  du  mouvement;  l'espace 
parcouru  par  ronde  directe  est  c  —  :.  et  l'espace  |)ai'couiu  par  l'onde 
réfléchie  qui  vient  à  sa  rencmitre  est  c-\-z.  Ainsi  h  s  vitesses  ajiportées 
en  même  tenq)s  et  au  même  ])oiiil  (h'  l'élher  par  les  ondes  dii'ecte  et 
réfléchie  sont  resjiectlvemenl  égales  à 

(/  sin  a  TT  (  /  -  ,-  +  r 
et  à 

~«  sm  ■->  77  (  /  -  , — 

Cette  seconde  expression  doit  être  aflectée  du  signe  -  ,  puisque  les  mo- 
lécules éthérées  restant  immobiles  contre  le  plan  réfléchissant,  les  vi- 
brations lumineuses  changent  ainsi  de  signe  par  leur  réflexion.  Pai- 
conséquent  la  vitesse  absolue  résullani  de  la  superposition  de  l'onde 
directe  et  de  l'onde  l'éfléchie  esta  l'instant/, 


a    sin  a  n 


/  -   V  +  ^-  )  -  ■'siii  2  7Î-  (  / 
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N    \L\il.    (i,\])iTssioii  qu  011  |i(.'ul  niellre  sous  ia  forme 

2  (I  sin  '2  n  ('y)  cos  '>  n  (l  —  '-)  : 

telle  osl  1  expression  générale  de  la  vilesse  absolue  qui  aiiiini',  à  l'ins- 
tanl  /,  une  molécule  étliérée  située  à  la  distance  ."  du  plan  réllécliis- 
saiil.  Klle  nous  ap])i'end  d'abord  qu'à  certaines  distances  de  ce  plan. 
poiii'  lesquelles  sin  2  tt  U- j  =  n  ,  les  molécules  étliérées  restent  cons- 

lamiiieiil    imiiKihili's;  oi-.   sin  2  tt  f  .- j  devient  nul,   lorsque  .    est  éjjal 


a  zéro  ou  à  un  nombre  entier  de  lois  -A:  ainsi  les  plans  nodaux  . 
I-  esl-à-dire  les  plans  de  repos,  sont  sé|)arés  entre  eux  et  de  la  siirlace 
rélliMliissaiite  par  des  intervalles  égaux  à  X.  Les  ventres,  au  con- 
liaiie,  c  est-à-dire  les  points  où  les  vibrations  ont  le  plus  d'amplitude, 
sont  dans  des  positions  intermédiaires  l't  à  égale  distance  des  ])lans 
iiodaux;  en  ellel  .sin2  7rfvj  atteint  son  maximum   (|uand  .-  est  égal  à 

un  nombre   imiiair   de  luis  -  X. 

La    lormule    ci-dessus    peut    servir    également    à    représenter    les 
déi)lacemeiits    moléculaires,    en    cbangeant    seulement/  en  /— qo°. 

ou  co.s  2  TT  f  /    -  V  j  en  sin  2  TT  (  / --!r  j  :  elle  de\ient  alors 


y  ^•:i  h  .sin  2  tt  (  . J  sin  2  tt  (  ^  -  ^ 

Si  Ion  prend  y  pour  rordonnée  (pii  répond  à  l'abscisse  z,  on  voit 
(pie  la  courbe  représentée  jiar  cette  éipiation  coupe  loujoiiis  Taxe  des  : 
aux  mêmes  points,  à  tous  les  instants  /,  ipie  ce  sont  les  points  jionr 
lesquels  ;=:;o,  ,-  =  ^A,  -•  — A,  .-  =  ^'A,  etc.  Les  plus  grands  écarts  des 
nudécules  ou  les  plus  grandes  valeuis  de  y  correspondent  au  coii- 
liaire  aux  \aleurs  de  :  qui  contiennent  un  nombre  impair  de  l'ois  '-À. 
Lors(pie  Ion  considère  maintenant  les  cbanjjeinents  que  la  courbe 
éprou\e  d  un  moment  à  laiilre,  en  raison  des  dilïérentes  valeurs  du 
temps  /,  on  voit  que  les  ordonnées  conservent  toujours  le  même  rap- 
port entre  elles,  comme  dans  les  oscillations  dune  corde  \ibrante:  et 
la  Imniiile  nréci-dente  montre  (lue  les  vitesses  dont  les  molécules  sont 


SECOND  MÉMOIRE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION.        52'.» 

animées  à  chaque  instant  suivent  aussi  la  même  loi  que  celles  des  ('■ir--    \'    \L\  M. 

nients  d'une  corde  vibrante.  On  peut  donc  assimiler  chaque  partie  du 

milieu  comprise  entre  deux  plans  nodaux  consécutifs  à  un  assend^lage 

de  cordes  vibrantes  perpendiculaii'es  cà  ces  plans  et  ([ui  leur  seraient 

attachées  par  leurs  extrémités;  la  tension  de  ces  cordes  produirait  le 

même  elïet  (pu;  l'élasticité  du  milieu,  puisque,  connue  celle-ci.  elle 

tendrait  sans  cesse  à  redresser  les  lignes  di'oites  devenues  courbes  pai' 

les  petits  déplacements  des  molécules  jierpendiculaires  à  ces  lignes,  et 

cela  avec  une  force  proportionnelle  à  l'angle  de  contingence.  Ainsi, 

puisque  la  direction  des  mouvements  oscillatoires,  leur  loi  et  celle  des 

forces  accélératrices  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  les  règles  qui 

s'appliquent  à  l'un  s'appliquent  nécessairement  à  l'autre.  Or,  on  sait 

que  pour  qu'une  corde  vibrante  exécute  toujours  ses  oscillations  dans 

le  même  temps,  quand  sa  tension  varie,  il  faut  que  sa  longueur  croisse 

proportionnellement  à  la  racine  carrée  de  sa  tension;  donc  la  longueur 

des  mêmes  ondes  lumineuses  (qui  doivent  rester  isochrones  dans  tous 

les  milieux  qu'elles  traversent)  est  proportionnelle  à  la  racine  carrée 

de  l'élasticité  qui  pousse  les  molécules  du  milieu  vibrant  parallèlement 

à  leur  surface;   ainsi  la  vitesse  de  propagation  de  ces  ondes  mesurée 

perpendiculairemenl  à  leur  surface  est  proportionnelle  à  la  racine  cai'i'ée 

de  cette  même  ('lasticité. 

Sans  recourir  aux  lois  connues  des  oscillations  des  cordes  vibrantes, 
il  est  aisé  de  démontrer  immédiatement,  par  des  considérations  géo- 
métriques, le  principe  que  je  viens  d'énoncer. 

Suit  ABC  (  lig.  6)   la  courbe  formée  par  une  file  de  molécules  du 


,,    p  y 


milieu  vibrant,  qui  se   trouvaient  situées  primitivensent  sur  la  ligne 
11.  67 


:)30      THÉORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  OLATRIEME  SECTION. 

X"  MAIL    droite  ADG  :  cette  courbe  peut  être  représentée,  couîme  nous  \eiions 
(le  le  voir,  par  l'équation, 


)'  =  2  6  sin  2  71  f  r  )  sin  -2  n  (l 


(jui  devient  )'=  2  hs'm  -m  (i)^  quand  les  molécules  ai'rivent  à  la  limite 
lie  leur  oscillation  :  en  ce  moment  leur  vitesse  est  nulle,  et  l'on  peut 
le  considérer  connne  l'origine  du  mouvement  pour  l'oscillation  suivante, 
qui  doit  résulter  des  l'oi'ces  accélératrices  tendant  à  lanuMier  les  molé- 
cules dans  leurs  positions  ndatives  d  équilibre. 

Soient  ni  et  in  deux  points  matériels  très-voisins  et  également  dis- 
lants  de  la  molécule  M;  représentons  pai'  àx  la  longueur  constante  de 
l'intervalle  pV  on  Py/  conquis  entre  deux  ordoimées  consécutives.  La 
différence  entre  les  ordonnées  AIP  et  iii'p'  est  la  (juantité  dont  le  point 
M  se  trouve  éloigné  de  sa  position  primitive  rclalivcineni  aux  molécules 
comprises  dans  le  plan  mené  par  m  perpendiculairement  à  l'axe  AC  de 
la  c(Hirb(;;  ainsi  la  force  accélératrice  exercée  sur  M  par  cette  tranche 
>\\\  milieu,  en  conséquence  d(î  ce  déplacemeni,  est  proportionnelle 
à  III  p  —  MV.  Si  l'on  con.sidère  les  molécules  comprises  dans  le  jdan  pas- 
sant pai-  le  |)oint  met  perpendiculaire  à  AC,  leur  action  sur  \1  résul- 
tant de  leur  déplacement  relatif  sei'a  aussi  proportionnelle  à  l'étendue 
de  ce  déplacement  MP— /«y>,  mais  agira  en  sens  contraire  de  l'autre  force 
accélératrice;  en  sorte  que  l'action  définitive  de  ces  deux  tranches  équi- 
distantes  sui-  la  molécule  M  sera  proj)ortionnelle  à  la  différence  des 
deux  déplacements  relatifs,  ou  à  d-r,  si  la  distance  VI/mui  Al// est  Irès- 
iM'titc  à  1  é!>ai«l  de  la  lonsueui' d  ondulation ''*. 


■ii"^ 


'    Dans  la  )iole  sur  la  dispersion  de  la  supposiliuii  ([ue  Taclioii  iiiiilin'lli'  des  iiiolé- 

luiiiière  ])larée  à  la  suite  do  la  jireiiiiiMe  par-  cules  les  unes  sur  les  autres  sc'lend  à  des 

lie  de  ce  Mémoire  ■'',  j'ai  exntnimi  les  cou-  distances   sensibles   relalivi'UKMil   à    lu   lon- 

^l'ipieiices   iiiécani(pies  i|ui   lesultenl    de   la  joueur  d'nnilulalion  :  je  uw  bnrni'  i^'i .  pour 


■'    \ijyfz  ci-après,  ?  ôi,  Ips  nolosile  l'aviinl-iloinHM  iiliiif 


SECOND  ME.MOlltK  SIR  LA  DOIBLE  REFRACTION.       5;il 
Eu  diff<''reiilianl  deux  fois  do  suite  la  valeur  île  v,  on  liouxc  N"  XLMl. 

(!")'=-  8  ^  ^  sin  (  2  77  J  )  d--". 


Ainsi,  les  lorces  accéléralricos.  et  par  consé(|iieiil  les  vilesses  iuipri- 
luées  à  chaque  point  de  la  courbe  AKC.  an  moineiil  nù  roscillalioii  re- 
commence, sont  proportioiiiudles  aux  ordunin''es  correspondantes;  dune 
les  ])etits  espaces  ])arconrns  pendant  le  ])reniier  instant  seront  aussi 
dans  le  nuMue  rajiport,  et  naltéreronl  pas  la  nature  de  la  courbe: 
ainsi,  après  le  ])ren]ier  instant  dt.  les  nouvelles  lorces  accélératrices  se- 
l'ont  encore  proportionnelles  aux  ordonnées  corresponilantes;  et  connue 
les  vitesses  acquises  le  sont  aussi,  les  espaces  parcourus  pendant  le 
second  instant  conserveroul  encore  entre  eux  le  nn-ine  rappoit  :  ii  en 
sera  de  même  après  le  troisième  instant,  le  quatrième,  etc.  Par  cou- 
sé([uenl  tons  les  points  de  la  coiirlje  AMC  arriveront  ensendtle  sni'  ia 
droite  ADC.  dont  ils  s'éloigneront  ensuite  de  quantités  égales  à  celles 
de  leur  écartement  piimitif.  pour  recommencer  ensuite  une  osciUalion 
en  sens  contiaire.  On  voit  que  la  loi  de  ces  viluations  sera  semblable 
à  celle  des  petites  oscillations  d  un  pendule,  puisque  la  force  accéléra- 
trice qui  pousse  cliaque  point  matériel  est  ioujoui's  pi'oportionnelle  à 
1  espace  cpii  lin  reste  à  parcouiir  ]»our  arriver  à  sa  position  d'équilibre. 
\insi.  la  durée  des  \iLiratious  sera  en  raison  inverse  de  la  l'acine  carrée 
lie  lélaslinli'  ilu  nulifu.  élasticité  qui  est  mesurée,  dans  le  cas  dont 
nous  nous  occupons,  par  lénergie  de  la  force  résultant  des  déplacemeids 
relatifs  des  tranches  parall^'les  du  milieu,  eu  les  su])posant  égaux  à  une 
petite  quantité  constante  prise  ])onr  unité. 

11  est  aisé  de  voir  aussi  que  la  durée  des  oscillations  du  point  M  sera 
pi'oportionnelle  à  la  longueur  a  di;  Tondulation.  En  eifel .  j)our  com- 
parei'  les  dui'ées  d  oscillation  ciu'resjtondant  à  des  valeurs  diiférentes 
de  À.  il  faut  Inuionrs  sup])0ser  d:  conslanl.  alin  que.  les  dislances  étant 
li's   mêmes,  les   actions   moléculaires  et  les  mas~-es  à   monvoii-  soieiil 

II'  iiiomriil.  au  cas  plus  simple  (raili'  [jar  les         iiiliuiiiiriil  |ielili'  par  rap[)oif  à  I  élemlue  Je 
géoinèti'es.  qui  ont  toujours  supposé  que  la         I  éliraiileiiii'iil. 
spluM-p  d'aclivilé  de  ia  forep  élastique  élail 
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\'"  \LVII,    semblables  de  part  et  d'autre.  En  sidxstituanl  dans  la  valeur  de  d-j  à 
la  place  de  sin  (2  tt^j  sa  valeur,  011  a 

dV=-4Ï.yd.\ 

Pour  un  même  degré  d'élasticité  du  milieu  vibrant,  d-j  mesure 
l'énergie  de  la  foice  (jui  tend  à  ramener  le  ])oinl  M  en  P,  et  j  est  l'es- 
pace que  ce  point  doit  parcourir  :  ainsi  pour  des  écartements  égaux  du 
point  M,  la  l'orce  accélératrice  est  proportionnelle  à  -i;  donc  la  du- 
rée de  son  oscillation  sera  propoitionnelle  à  X.  Pai'  conséquent,  la  du- 
rée des  vibrations  des  concamérations  est  proportionnelle  à  —=,  en  re- 
présentant  par  £  l'élasticité  du  milieu.  Or,  comme  cette  durée  doit  rester 
constante  pour  les  mêmes  ondes  lumineuses,  quel([ne  milieu  qu'elles 
traversent,  il  faut  donc  que  la  longueur  d'ondulation  X,  ou  la  vitesse 
de  pi'opagation  soit  proportionnelle  à  la  l'acine  carrée  de  l'élasticité 
mise  en  jeu.  Il  suffît  donc  de  déterminer  la  loi  suivant  laquelle  cette 
élasticité  varie  dans  un  même  milieu  pour  connaître  toutes  les  vitesses 
de  propagation  que  la  lumière  peut  y  afl'ecter. 

La  loi  que  j'ai  trouvée  pour  le  cas  où  les  axes  d'élasticité  ont  des 
directions  parallèles  dans  toute  l'élenr'ue  du  milieu  est  fondée  sur  les 
théorèmes  de  statique  générale  qui  viennent  d'être  démontrés,  et  sur 
le  principe  suivant  :  Télaaticitr  mise  en  jeu  par  lea  déplacements  reJatifs  des 
molécules  reste  loiijotirs  la  même  dans  le  même  milieu,  tant  que  la  direction 
de  ces  déplacements  ne  change  pas,  et  quelle  que  soit  d'ailleurs  celle  du.  plan 
de  l'onde.  Je  vais  essayei"  de  donner  la  raison  lliéuii(pie  de  ce  principe, 
dont  j'ai  d'ailleurs  vérifié  l'exaclitude  par  des  expériences  très-précises. 

I/ÉLASTlr,!TF,    MISF,   EN    JEI'    P^R    LES    VlDll ATIONS   LUMINEUSES    DEPEND   SELLEMENT 
DE  LEUR   DlllEGTlON   ET  NON    DE   CELLE  DES   ONDES. 

"i'i.  Considérons  les  molécules  comprises  dans  un  même  plan  [)a- 
rallèle  à  la  surface  de  l'onde  :  elles  conservent  toujours  les  mêmes  po- 
sitions relatives,   et  la   résultante  de    toutes  leurs  actions  sur  l'une 
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d'entre  elles  ne  tend  à  lui  imprimer  aucun  mouvemenl.  Il  n'en  est  \'  \LVIi. 
plus  de  même  de  l'action  de  la  tranche  suivante  du  milieu  sur  cette 
molécule,  qui.  ne  se  trouvant  plus  par  rapport  à  elle  dans  la  position 
primitive  dcquililire,  exerce  sur  elle  une  petile  action  parallèli'  au 
plan  de  loude.  Continuons  de  subdiviser  ainsi  le  milieu  vibrant  [)ar 
des  plans  parallèles  infiniment  rapprochés  et  é({uidistants  :  à  mesure 
qu'ils  sont  j)lus  éloi{![ués  du  premier,  les  molécules  qu'ils  coutieiincul 
se  trouvent  ])lus  écartées  de  leur  |)Osition  primitive  relativement  au 
point  malériel  que  nous  considérons;  mais  cet  ellet  est  plus  (|ue  ba- 
lancé par  lallaiblissement  des  forces  résultant  de  l'augmenlaiion  de 
listance.  et  il  cesse  de  se  faire  sentir  à  une  certaine  distance,  (jui.  sans 
•Ire  probablement  tout  à  lait  uéjjlioeable  vis-à-vis  la  longueur  d  une 
)ndulati(in,  n  en  doit  compi'endre  qu  une  tiès-pelite  partie.  (Jiielle  que 
soit  la  loi  suivant  la(|uelle  les  actions  nioh'culaires  varient  avec  les  dis- 
tances, il  est  naturel  de  sujiposer  que  cette  loi  reste  la  même  j)our  le 
même  milieu  dans  toutes  les  directions  :  je  ne  veu\  jias  diie  par  là  (jue 
les  molécules  situées  à  la  même  distance  du  point  matériel  exercent 
sur  lui,  dans  tous  les  sens,  des  répulsions  égales:  mais  seulement  <[ue 
ces  répulsions,  (pi(ii([ue  inégales,  varient  de  bi  même  manière  avec  la 
distance.  En  admettant  cette  hypothèse,  très-probable  par  sa  simpli- 
cité, ou  peut  en  conclure,  ce  me  semble,  que  1  élasticité  unse  en  jeu 
par  les  petits  déplacements  des  molécules  ne  change  pas,  tant  que  la 
direction  et  l'étendue  de  ces  dé|)lacements  restent  les  mêmes  à  la  même 
distance  du  plan  de  l'onde,  quelle  <jue  soit  d'ailleurs  la  direction  de 
ce  plan. 

En  elTet,  supposons  que  les  déplacements  moléculaires  soient  tou- 
joui's  parallèles  à  la  même  direction:  et  considérons  deux  plans  ditl'é- 
rents  menés  suivant  cette  direction,  lesquels  représenteront  successi- 
vement la  surface  débonde  dans  deux  situations  dilférentes.  Sul)divisons 
le  milieu  vibrant  en  tranches  inliuimeiit  minces  et  équidistantes,  d'a- 
bord parallèlement  au  premier  plan  et  ensuite  paiallèlement  au  se- 
cond :  appelon,s  S  la  petite  quantité  dont  la  seconde  tranche  ou  la  se- 
conde rangée  de  molécules  se  trouve  déplacée  relativement  à  celle  ([ui 
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.\"  \l,\li.  l'st  contenue  clans  le  jjlaii  de  départ  :  les  molécules  originairenieni  si- 
tuées sur  (les  lignes  droites  perpendiculaires  à  ce  plan  forment  actuel- 
lement des  lignes  courbes  par  l'effet  du  mouvement  ondidatoire;  et  les 
déplacements  sont  sensiblement  proportionnels  aux  carrés  des  distances 
au  plan  de  dépait,  dans  les  tranches  assez  voisines  pour  exercer  une 
action  apprécialjle.  Ainsi,  hS  sera,  la  quantité  dont  les  molécules  de  la 
troisième  rangée  se  seront  déplacées  relativement  à  celles  du  plan  de 
départ,  et  de  même  (^S,  iGS,  etc.  seront  les  déplacements  relatifs  des 
tranches  suivantes.  Nous  sn|)posons,  bien  entendu,  des  déplacements 
semblables  de  lautre  côté  du  plan. 

Si  tous  ces  déplacements,  au  lieu  de  croître  avec  la  distance,  étaient 
l'-gaux  à  S,  l'élasticité  mise  en  jeu  serait  la  même  Cjue  dans  le  cas  où. 
le  milieu  restant  immobile,  les  seules  molécules  compi'ises  dans  ce  plan 
auraient  glissé  (h;  la  petite  (juanlité  S.  On  remarquera  de  plus  que  s'il 
n  y  avait  qu  une  <le  ces  molécules  qui  se  lut  écartée  de  sa  position  d  é- 
([uilibre,  la  direction  du  plan  en  question  n'aurait  aucune  influence 
sui-  la  force  à  hu^uelle  elle  se  trouveiait  soumise. 

Appelons  F  cette  force;  elle  est  la  somme  des  actions  exercées  sur 
la  molécule  lestée  fixe,  par  toutes  les  tranches  du  milieu  :  or,  pour  pas- 
.ser  de  ce  cas  à  celui  dont  nous  nous  sommes  occupé  en  pi'emier  lieu, 
il  faudrait  multiplier  l'action  de  la  première  tranche  par  zéro,  celle  de 
la  seconde  par  i,  celle  de  la  troisième  par  A,  celle  de  la  ([uatrième 
|)ar  9,  etc.  puisque  dans  ce  cas  la  première  tranche  na  point  chan<;é 
de  position,  (pic  la  deuxième  s'est  déplacée  delà  quantité  ^5,  la  troisième 
(le  hS,  au  lieu  de  S,  la  (juatrième  de  (y),  el  ainsi  de  suite;  on  aurait 
daiUeui's  la  même  progression,  (pielle  (pie  lût  la  direction  du  plan  de 
fonde.  Ainsi,  l'on  devra  toujours  multiplier  les  actions  individuelles 
des  tranches  situées  au  même  rang  par  les  mêmes  nond^res,  poni'  te- 
nii-  compte  de  l'étendiK!  de  leurs  déplacements;  (f ailleurs  les  coelli- 
cients  (pii  dépendent  de  la  distance  de  chaque  tranche  à  la  moh'-cule 
immobile,  seront  aussi  les  mêmes  à  égale  distance,  en  supposant  . 
comme  nous  lavons  fait,  ^\ue  les  actions  moléculaiies  décroîtraient 
dans  tous  les  sens  suivant  la  même  fonction  des  distances.  Far  (•()ns(''- 
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(jucnt,  la  sôrie  iiiinit'i'iqiie  totale  par  laqui'llc  il  faiulra  multiplier  V    \    \l.\ll. 
pour  avoir  la  force  élasti(|ue  qui  n'sulte  du  mouvement  oiidiilalDire. 
restera  constante  pour  les  diverses  directions  des  tranches  parallèles, 
ou  du  plan  de  l'onde,  et  cette  force  ne  dépendia  que  do  la  seule  di- 
rection des  déplacements  nioléculaiies '" . 

\ppi,ii:ation  I)K>  l'RiMilPEs  pp,v;i;kdkms  ai  \  jiilikln:  dont  li:s  a\es  D'KI. \-iTli  n  i'; 

r.ONSF.RVKNT    I.  V    MKMK    nUiF(,T10N    DANS   TlHTE    l.KI  fi    KTKNDIE. 

23.  Si  I  on  aduiel  ce  praicipe.  dont  je  viens  tic  déuHjiitrei'  la  pm- 
haltililé  théorique,  et  dont  j  ai  verilii'  dadieurs  lexactitudc  i»ar  des 
expériences  très-précises  sur  les  vitesses  de  la  lumière  dans  la  topaze  ■''  . 
il  devient  facile  de  conqjarer  les  élasticité'S  mises  en  jeu  par  deux  mou- 
vements vibratou'es  tjui  ont  des  directions  différentes  et  appariienneni 
à  deux  systèmes  d'ondes  lumineuses  faisant  entre  eux  un  angle  quel- 
conque. 11  suffit  pour  cela  de  comparer  dabord  lélasticité  mise  en  jeu 
par  le  premier  système  avec  l'élasticité  mise  en  jeu  par  des  viliratioiis 
toujours  dirigées  dans  son  plan,  mais  parallèles  à  l'intersection  des 
plans  des  deux  systèmes  d'ondes;  puis,  en  cliangeaut  le  plan  des  onde^ 
sans  changer  la  direction  de  ces  nouveaux  déplacements,  on  comparera 
<lans  le  pian  du  second  svstème  d  ondes  l'élasticité  qu  ils  développent 
avec  celle  qui  est  excitée  par  les  vibrations  de  ce  second  systènn\  Ku 
un  mot,  les  variations  d'inclinaison  de  la  surface  des  ondes  relati\e- 
menl  aux  axes  du  milieu  \ibrant  n'apportant  aucun  changement  (ian> 
la  force  élastii[ue.  tant  ([ue  la  direction  des  déjdacements  moléculaiies 
reste  la  nn'me,  le  problème  se  n'-duil  loujoui'S  à  conqiaier  h'S  élasticités 
mises  en  jeu  par  deux  svstèuu'S  d  ondes  dont  les  surfaces  sont  paial- 
lèles.  et  doid  les  vibrations  fout  entre  elles  un  annle  (luelcoiuiiii'. 


'    On  a  eu  déjà  plusieurs  fois  i.i('c;isiiiii  ilc  Hiiii'  rPiMfiri[uer  i  insullis;iiii-p  lii'  relli'  iIimikhi' 
Ira  [ion.  [E.  VkPxDF.t.  J 

''    IjH  M'aie  ])oiiée  do  ces  c-xpérieiices  n'est  |i;is  celle  (jue  Fresnel  loiii'  iUlrilme  |  E.  V.j  ' 

>''   [Voyez  l'inliodiiclioii  A'K.  Vonlei  ans  œUMes  <I"A.  Frvsriel,  Ml.  ] 
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N'  XIA II.  Or,  les  (Maslicilés  excitées  par  deux  systèmes  d'ondes  semblables  qui 
coïncident  (|uant  à  leurs  surfaces,  mais  dont  les  vibrations  s'exécutent 
suivant  des  directions  dilTérenles,  sont  évidenunent  entre  elles  comme 
les  forces  produites  pai'  les  d(''placenients  successifs  d  une  seule  molé- 
cule suivant  la  jjrcmirre  cl  la  seconde  direction.  En  effet,  considérons 
la  tranche  située  dans  la  position  primitive  d'équilibre,  et  par  rapport 
à  laquelle  les  tranches  parallèles  se  sont  déplacées  :  ce  sont  dans  les 
deux  cas  les  mêmes  tranches  du  milieu  qui  se  sont  déplacées  et  de 
quantités  égales,  mais  suivant  deux  directions  différentes.  Or,  en  con- 
sidérant ces  deux  modes  de  déplacement,  nous  pouvons  appliquei'  à 
linfluence  que  chaque  molécule  de  la  tranche  immobile  épiouve  de  la 
pari  d'une  des  autres  Iranches,  les  théorèmes  que  nous  avons  démon- 
trés pour  1  ad  ion  d'un  système  moléculaire  quelconque  sur  un  point 
malériel  qui  a  été  un  peu  écarté  de  sa  position  primitive,  puisque  cela 
équivaut  à  laisser  ce  point  fixe  et  à  déplacer  toutes  les  autres  molécules 
du  système  de  la  même  quantité.  Ainsi,  l'on  peut  calculer  et  conqja- 
rer  d'après  ces  théorèmes  les  actions  (juune  tranche  quelconque  exerce 
sur  la  hanche  fixe,  et  les  actions  des  autres  tranches  seront  dans  le 
même  l'ajjpoil,  puisque  leurs  di'jilacemenls  sont  supposés  égaux  dans 
les  deux  cas.  Par  conséquent  les  élastii  ités  mises  en  jeu  par  les  deux 
mouvements  ondulatoires  sont  entre  elles  comme  les  élasticités  qui  se- 
raient excitées  par  les  deux  déplacement  successifs  d'une  seule  molécule 
suivant  des  directions  pareilles,  et  l'on  peut  apjjlitjuer  aux  déplace- 
ments complexes  résultant  des  ondes  lunn'neuses  les  principes  démon- 
trés ])i'écédeniment  pour  le  cas  où  une  niolécide  est  écartée  de  sa  po- 
silion  d'écpiilibre,  pendant  que  loules  les  autres  restent  fixes. 

Gela  posé,  jjrenons  les  trois  axes  d'élasticité  du  milieu  vibrant  pour 
axes  des  coordonnées  et  représentons  par  a-,  b'\  c-  les  élasticités  que 
mettent  en  jeu  les  vibrations  parallèles  aux  axes  des  .r,  des  j,  des  z, 
de  manière  que  les  vitesses  de  propagation  correspondantes,  qui  sont 
proportionnelles  aux  racines  carrées  des  élasticités,  se  trouvent  repré- 
sentées pai'  a,  b,  c  :  nous  nous  proposons  de  déterminer  la  force  élas- 
tique résultant  de  vibrations  de  même  nature,  mais  parallèles  à  une 
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autre  direction  ([ueicoiique  (jiii  l'ait  avec  ces  axes  les  angles  X,  Y,  Z.  \  \i,\ 
Je  prends  pour  unité  l'amplitude  de  ces  vibrations,  ou  le  coellicient 
constant  des  déplacements  relatifs  des  tranches  parallèles  du  milieu:  car 
pour  comparer  les  élasticités,  il  laut  comparer  les  forces  qui  résidlenl 
de  déjdacemenis  égaux  :  ce  coellicieiil  l'Iant  égal  à  i ,  ceux  des  coiuijo- 
sanles  jiarallèles  aux  J\y.  -,  sei'onl  ces  \,  cos  Y,  ces  Z.  On  sail  d'ail- 
leurs (jue  ces  foi'ces  auront  les  mêmes  directions,  daprès  la  propriété 
caracléristi(iue  des  axes  d'élasticité.  Ainsi,  ajtpelant  /  la  réstdiante  de 
ces  trois  forces,  on  aura  : 


f—  y'  a"  cos-  X  +  6*  cos-  Y  +  c*  ces-  Z  ; 

el  les  cosinus  des  angles  (|ue  cette  résultante  fait  a\ec  les  axes  des  x, 
des  V,  desî-,  seront  égaux  respectivement  à 

fl'  cos  \  h'  cos  Y  f°  cos  Z 

~r~'     "T~"     ~T" 

On  voit  qu'en  général  cette  résultante  n  a  pas  la  même  direction  (|ue 
les  déplacements  qui  l'ont  |)roduile.  Mais  on  [leut  toujours  la  décompo- 
ser en  deux  auti-es  forces,  I  une  parallèle  et  1  autre  per])endiculaire  à 
la  direction  des  déplacements.  Lorsipie  la  seconde  force  se  trouvera  en 
même  temps  normale  au  ])lan  de  londe.  elle  naura  plus  aucune  in- 
lluence  sur  la  propagation  di's  viliralions  lumineuses,  ])uisque,  daprès 
notre  liypdtlièse  fondamentale,  les  xilnatiims  knnineuses  s'opèrent  inii- 
(jiionriil  dans  le  sens  de  la  surlace  des  ondes  '.  Or  nous  aurons  soin 
de  ramener  à  ce  cas  tous  les  calculs  relatifs  aux  vitesses  de  propaga- 
tujn;  c  est  pourquoi  nous  allons  nous  borner  à  déteiniiner  la  conq»)- 
sante  parallèle  aux  déplacements. 

Les  angles  que  cette  direction  fait  avec  les  axes  sont  X,  "i,  Z;  les 
cosinus  des  angles  que  les  mêmes  axes  font  avec  la  résultante,  sont 

fi' cos  \  b'ros.\  c'cosZ. 


''  Ce  passafje  est.  cotniiie  on  l'a  (l(^j;i  fait  remarquer  [note  finale  du  N°   .\\\l\].  le 
Jeiuièiiie  point  faible  dans  la  série  des  raisonnements  de  Fresnel.  [  E.  \  erdet.  ] 

11.  68 
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\    \l.\ll.    par  cniiscMini'iil  h-  cosinus  do  l'angle  (|iic  la  résultante  l'ail  avec  la  di- 
rection (lu  déplacement  est  égal  à 

«'  cos"  \  +  h'  CO.S"  V  +  (■"  cos'  Z 

Or  il  l'aiii  inulli|i!icr  ce  cosinus  par  la  force  /"pour  a\oir  sa  compo- 
sante parallèle  à  cclic  dircclion;  la  comjxisanle  (|ue  nous  clierclions  est 
donc  (''jjalc  à 

fi-  cos-  X  +  b-  cos-  Y  +  c-  cos'-  Z . 

Si 'nous  appelons  i>-  celle  comjjosanic  de  la  loicc  élaslKjue,  aliu  i|ue 
la  vitesse  de  pidpajjalion  corr<'spondanle  soil  re[»iésentée  par  r.  nous 
aurons 

v'  =  a-  cos-  X  +  b-  cos=  Y  +  c'  cos=  Z. 

siRKACK,  i)'i':i,\sTii:nK.   rjn   représente  la   loi  des   ÉLASïicrrÉs 

KT    DES    VITESSES   DE    PROP  MIATION'  '"'. 

'là.  .le  supposerai  (|ue  Idn  construise  d  après  cette  é(|uation  une 
surface  d(nit  clia(|ue  rayon  vecteur,  faisant  avec  les  axes  des  x,  des  y  et 
des  z  des  angles  égaux  à  X,  Y  et  Z,  ait  pour  longueur  la  valeur  de  v  : 
on  pourra  rappelei'  siirjacc  d'élaslicilr,  piiiscjne  les  carrés  de  ses  rayons 
vecteurs  donneront  les  composantes  de  la  force  élastique  suivant  la  di- 
rection de  cliac|ue  déplacement. 

Si  Ion  conçoit  un  système  d Oiules  lumineuses  (lonimirs  supposées 
planes  et  iudélinies)  (|ui  se  pi'opagcnl  dans  le  milieu  dont  la  loi  d  élas- 
licil(''  est  re|)résenl<''(>  par  l'elle  surface,  en  menant  par  son  cenlre  un 
plan  paiallèle  au\  ondes,  on  devra  considérei'  toute  composante  per- 
pendiculaire à  ce  plan  comme  n  avant  aucune  iiilliience  siii'  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  lumineuses.  La  lorce  idastKjue  i^xcitée  par 
des  démlacemenls  parallèles  à  1  nu  des  iii\(Uis  \('ctenrs  de  celte  section 
diaim-trale  peiil  lonjours  être  dé'conijiosé'e  en  deux  antres  loices.  I  une 


Sur  1rs  'x\  a/l  i'i  '3()  voyez  les  >',~i  II  l'I  lit  du  C.nniliu'nlnii-r  dr  \l.  ili'  Srijiii  limnl.  |lv  \  Kluirrr.  | 
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parallèle  et  l'autre  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  :  la  première  i-si  \  \L\||. 
représentée  en  grandeur  par  le  carié  de  la  lonoueur  même  de  ce  raxun 
vecteur;  la  seconde,  n'étant  perpendiculaiie  au  plan  de  la  section  dia- 
métrale que  pour  deux  positions  parliculièrcs.  peut  se  déconi[ioser 
généralement  en  deu\  autres  forces,  lune  cuniprix'  ilans  ce  pi, m  rt 
l'autre  normale  au  plan  :  cellf-ci.  connue  nou'^  venons  de  le  dire, 
n'exerce  pas  d  intluence  sur  la  proj)a<]ation  des  ondes  lumineuses:  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'autre  composante,  (ju'il  faudrait  comliincr  avec 
la  première  composante  parallèle  au  ravon  vecteur  ])0ur  avoir  toule 
la  force  élastique  excitée  dans  le  plan  des  ondes. 

On  remarquera  cpie.  pour  ce  cas  généial.  la  force  élastique  qui  piu- 
page  les  ondes  ne  serait  pas  parallèle  aux  déplacements  qui  l'ont  pid- 
duile,  d  où  résultrrait  dans  les  vibrations  qui  [)asseiit  dune  ti'anche  à 
I  autre  un  changement  graduel  de  leur  direction  et  pai'  conséquent  de 
l'intensité  de  la  force  élastique  quelles  mettent  en  jeu,  ce  qui  rendrait 
très-difficile  le  calcul  de  leur  propagation  et  enq^èclierait  d'y  appli- 
(juer  la  loi  ordinaire  d'après  laquelle  la  \itesse  de  propagation  est  pro- 
portionnelle à  la  lacine  carrée  de  l'élasticité  mise  enjeu,  loi  que  nous 
n  avons  démontrée  applicable  (jue  pour  le  cas  particulier  où  la  direc- 
tion des  vibrations  et  l'élasticité  restent  constantes  d'une  traiic4ie  à 
lautre. 

Mais  il  existe  toujours  dans  chaque  plan  deux  directions  rectangu- 
laires telles  que  les  forces  élastiques  excitées  par  des  déplacements  pa- 
rallèles à  chacune  d'elles  étant  décomposées  en  deux  autres  forces. 
I  iMie  jtarallèle  et  l'autre  perpendiculaire  à  cette  direction,  la  seconde 
composante  se  trouve  perpendiculaire  au  plan:  en  sorte  (|ue  les  vibra- 
lions  sont  uniquement  propagées  par  une  lorce  élastique  parallèle  aux 
déplacements  primitifs,  qui  conserve  ainsi  dans  leur  trajet  la  même 
liirection  et  la  même  intensité.  Or,  quel  que  soit  le  sens  des  vibrations 
incidentes,  on  pourra  toujours  les  décomposer  suivant  ces  deux  direc- 
tions rectangulaires  dans  le  plan  diamétral  parallèle  aux  ondes,  et  ra- 
mener ainsi  le  problème  de  leur  marche  au  calcul  des  vitesses  de  pro- 
pagation des  vibrations  parallèles  à  ces  deux  directions,  calcul  facile  à 
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\  \LVII.  taire  rlaprès  le  principe  que  les  vitesses  de  propasialioii  sont  propur- 
tiomielles  aux  racines  carrées  des  élasticités  mises  en  jeu,  qui  devient 
alors  rigoureusement  applicable. 

1,KS    l'KPlTS    l>KlM,U:r,MF.MS    l'ARALLKLES    AUX    A\FS    nTNK    SKI'.TION     Dl  A  MKTP,  U.K    01  KI.IIOM)!  E 
l)K    L\    SI  nFM:K   irKI,\STI(.lTK  NK    TKNDKXT  POINT   À    KCXRTEIl  LKS   :\iOI,K,rl  LES   DES    TMANTin  •~ 

siivwTEs  ni    pi.^N  ^on'\I^I,  mené  par  ekir  iurkction. 

'25.  Je  vais  démontrer  que  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vec- 
teur, ou  les  deux  axes  de  la  section  diamétrale,  jouissent  de  la  pro- 
priété que  je  viens  d'énoncer;  c'est-à-dire  que  les  déplacements  suivant 
chacun  de  ces  deux  axes  excitent  des  forces  élastiipies  dont  la  compo- 
sante perpendiculaire  à  leur  direction  se  trouve  en  même  temjts  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  section  diamétrale. 

En  efl'et,  soit  ,r  =  B)'  +  Cz  Téfjuation  du  plan  sécant  passant  par  le 
centre  de  la  surface  d'élasticité  :  l'équation  de  condition  (jui  exprime 
que  ce  plan  contient  le  rayon  vecteur  dont  les  inclinaisons  sui'  les  axes 
des  X,  des  y  et  des  z ,  sont  l'espectivement  X,  Y,  et  Z,  est 

ces  X  =  B  cos  \  4- C  ces  Z. 
On  a  d'ailleurs  entre  les  angles  X,  Y  et  Z  la  relation 
ces-  X  +  cos-  Y  -1-  cos-  z  =  1  , 
et  pour  équation  de  la  surlace  d'élasticité 

(1-  r-iz  a-  cos-  X  -f-  b'-  ci^s-  ^  -h  (■-  cos-  Z. 

Le  lavon  vecteur  î' allciut  son  iiKi.niiiiiin  ou  son  iiuininiiiii  (piaïul  sa 
dillérenlielle  devient  nulle;  on  a  doue  dans  ce  cas.  en  dillércniiaul 
rétjuation  delà  sni'Iace  par  rapport  à  I  angle  X, 

o  =fl"  ces  X  sni  X  +  /;"  <os  V  siiA  -p-  +cos  Z  sin  Z  ^  • 


SECOND  MEMOlIiE  SUR  LA   DOUBLE  RÉFK ACTION.       f)'.! 

Si  Toti  ilillV'i'cnlii'  parcilloini'iil  les  dnix  (''([iiatioiis  priMM'deiilcs.  un     \'    \L\II. 
aura  encore 

cos  X  sin  X+co.s\  siii\  tt  i  <-Os  Z  sin  Z  tv  —  o,    -  sin  X  +  B  sin  Y  -,.  +  C  sin  Z  W  -    o  : 

cl\  a\  u\  cL\ 

(Idri  l'on  tire  i)Our  ,,    et   ,V  lo^  valeurs  suivantes  : 

dY       sin  \  (C  cos  \  H-ros  z;  .        ilZ -sin  \  (I^iosN+cns't  ; 


d\      sin"\  (BcosZ  — CcosY)  (1\       sin  Z  (  l^tosZ-  (jcos  ^  I 

Snl)sliluaiil  CCS  deux  \aleuis  dans  la  picuiière  ('(juatiua  diili'icii- 
lielle.  ([ui  e\|irinic  la  coiidilKin  conunnne  du  iiKU'iinuin,  ou  du  nuiii- 
mnm.  on  trouve  |i()ur  li''([ualion  (|ui  di'tciinnic  la  direction  dcsaxcs  de 
la  section  diamétrale  : 

a'  cos  X  (  B  cos  Z  —  (^i  cos  ^)  +  b-  cos  \  ^C  cos  X  +  cos  Z  )  —  c-  cos  Z  (B  cos  X  +  cos  Y  j  —  o . . .  (  A  j . 

Concevons  maintenant  un  ])lan  mené  par  le  rayon  vecteni'  et  la 
direction  de  la  force  accélératrice  que  développent- les  déplacenu'iils 
parallèles  au  rayon  \ecteui':  c  est  dans  ce  plan  que  nous  décomposerons 
cette  force  en  deux  autres.  la  première  dii'ijjée  suivant  le  i'a\i)n  vecteui-. 
la  deuxième  perpeudicidaire  à  sa  direction;  cl  si  ce  plan  est  per[)cndi- 
culaire  au  plan  sécant,  il  est  clair  que  la  seconde  conq)osante  sei'a  nor- 
male à  celui-ci.  Nous  allmis  donc  (  licrciicr  I  l'qualion  qui  exprime  ([ue 
ces  deux  plans  font  entre  eux  un  angle  droit,  et  si  elle  s'accoi'de  avec 
léquation  (V),  nous  pourrons  en  conclure  que  les  axes  de  la  section 
diamé'lrale  soid  précisément  les  deux  directions  qui  satisfont  à  la  con- 
dition que  la  com])Osante  pei'peiRlicnlaire  au  l'ayon  vecteur  soit  en 
nu'me  temps  perpendiculaire  au  plan  sécant. 

Soit  J  =  By-f  C'z  léquation  du  |)lan  uu'ué  suivant  le  ravon  vecteur 
et  la  direction  de  la  foice  élasli(pie  développée  par  des  vibrations  pa- 
rallèl(>s  au  rayon  vecteur.  Les  cosiiuis  des  angles  que  cette  force  fait 
avec  les  trois  axes  des  cooidomuM^s  sont 

«'  cos  X  h  '  cns  '^  c'  ros  Z 

~7~'      ^T~'      ~7~' 
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.\'  \L\II.    ol  jjiiis(|u  t'Jle  est  couleiiiic  dans  le  plan  a;  =  B'j  +  C'/,  011  il 

rt'  COSX         I,;  h'  COS  Y    ,    /--/  ('■  cos  Z 

-^^b-^  +  C-^. 

ou 

a-  cos  X  —  B'  //-  cos  Y  +  C  r-  cos  Z. 

Ce  |)Ihii  (•(Hilciiiint  le  rayon  vecteur,  on  a  jjaieillenient 

cos  X  :=  B'  cos  Y  +  C  cos  Z. 

On  hic  (le  ces  (|cn\  ('([nalions 

r,i i«'  — (^)cosX  .        ,., (n-  — 6')cos\ 

~'  ih"-  —  c' )  (OS  ^  '  {  b'  —  c'\  cos  Z  " 

siilislilnanl  ces  valenis  de  B'  et  C  dans  ré(|nation 

BB'+CC'+i=o, 

(jni  e\|Minie  (|ne  le  second  jdan  esl  peipendicnlaiie  an  |ti-enner.  on 
trouve 

B(a-  —  c-)cos  X  cosZ  — C(«'-—  b-]  cos  X  cos  Y  +  (6-—  r-)  cos  "V  cosZ=  o, 

relation  semjilable  à  celle  de  l'équation  ^i),  (|ni  déternnne  la  direction 
des  axes  de  la  section  diamétrale,  comme  il  est  aisé  de  le  recoimaître 
en  elîectuant  les  mnlti])lications.  Donc  les  directions  de  ces  deu\  axes 
jouissent  ellectivement  de  la  propriété  énoncée;  d'où  il  résulte  (jue  les 
vibrations  j)arallèles  conservant  toujours  la  même  direction  ont  une 
vitesse  de  propajjation  proportioinielle  à  la  racine  carrée  de  l'élasticité 
mise  en  jeu,  vitesse  qui  peut  alors  être  re])résentée  par  le  rayon  vec- 
teur V. 

OÉTERMIN  VTION    l>F,   I.  \    MTKS.si;    bi:    l'IUll' AI,  AT  ION    IIKS   ONDES    PLANES   ET    IM)ÉF1MES. 

'26.  A  1  aide  de  ce  princqje  et  de  1  équation  de  la  surface  d  élasti- 
cité, toutes  les  l'ois  que  l'on  connaîtra  les  trois  demi-axes  «.  b.  c,  il 
sera  l'acilc  de  déterminer  la  vitesse  de  propagation  des  omles  planes  et 


SECOND  MKMOlliE  SUH  LA   DOUBI>E  KÉElîACTION.       S'i.l 

iiidétinies  dont  la  diivcdoii  sera  f1uiiiii''0.  Pour  c<>la,  ou  mènera  ilalxu'd  \'°  XLVII. 
par  le  centre  de  la  surlace  d'élasticité  un  plan  parallèle  aux  ondes,  el 
Idu  décomposera  leur  mouvement  vibratoire  en  deux  autres  dirigés 
suivaiil  le  {jrand  et  le  petit  axe  de  cette  section  diamétrale  :  si  l'on  ap 
pelle  a  l'anfjlc  «pie  les  vibrations  incidentes  l'ont  avec  le  picniier 
ces  axes,  ces  a  et  sina  représenteront  les  intensités  relatives  d('sd(Mi\ 
composantes;  et  leurs  vitesses  de  propajjation  mesurées  perpendiculai- 
rement aux  ondes  sei'ont  respectivement  égales  à  la  moitié  du  deuu- 
axe  de  la  section  diamétrale  auquel  les  vibrations  sont  parallèles.  Ces 
deux  demi-axes  étant  généralement  inégaux,  les  deux  systèmes  d'ondes 
parcoui'ront  le  milieu  avec  des  vitesses  dilTérentes.  et  cesseront  d'être 
pai'allèles  en  sortant  du  milieu  rélVingent,  si  la  surface  (rémer;feuce 
est  obli([ue  à  celle  des  ondes,  de  manière  (pu'  la  dill/'ience  des  vi- 
tesses entraîui'  une  dillerence  de  réfraction,  (juant  aux  plans  de  po- 
larisation des  deux  laisceaux  divei'gents.  ils  seront  perpciulicnlaiies 
entre  eux,  puiscpuî  leurs  \il>rati(»ns  sont  rectangulaires. 

M.   Y    \    DKl  \   PLANS   DIAAIÉTRAI  X    01  1  COIPF.XT  H    SI  tiV M  V.    I)'KI,ASTIi;rrH 
SLIVANT    DES    CERCLES. 

'21.    Il  l'st  il  ifmar(piiM-  (pic  la  surlacc 

II-  =r  «■-  COS'-  X  +  b-  ces-  ^  +  f-  COS-  Z  , 

ipii  représente  les  lois  de  1  élasticité  de  tout  milieu  dojil  les  grou|)es 
moléculaires  ont  leurs  axes  <l  élasticité  pai'allèles,  peut  èli'e  coupée 
suivant  deux  cercles  ])ar  deux  [)lans  menés  suivant  son  axe  ruoyeii  et 
égalenieul  inclinés  sui'  cliatuii  des  deux  autres  axes. 

Va\  elfet .  ii'uiplaçoiis  les  coordoniiées  |)olaires  par  des  coordiuiu(''es 
rectang'idaires  dans  celle  ('ipiation.  qui  de\ient  ainsi 

( .r  '  +y-  +  ---)-  =  rt-  .r-  4-  h-  y-  +  c'  :'  : 

la  section  <'irculaue  iaite  dans  cette  surface  peut  toujours  être  consi- 
déi'ée  comme  appartenant  en  même  temps  à  la  surlace  d'une  splièic 
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\'  \LVII.  x-  +  y- +  z-  =  r-;  sa  circoniV'i'ciice  dcM'a  donc  si;  Irouver  à  la  l'ois  dans 
le  plan  sécant  z  =  A.x  +  By,  sur  la  siu'facc  de  la  sphère  et  sur  la  sur- 
face délasticité.  La  combinaison  des  é(juations  de  ces  deux  surfaces 
donne 

r^  -  a' a:"- +  b\Y' +  c- z-  : 

en  substituant  dans  cette  lelation  la  valeur  de  z  tirée  de  léquatiou  du 
plan  sécanl,  on  a,  pour  la  projection  de  la  courbe  d'intersection  sui'  le 
plan  des  xy. 

x'  («,"-  +  A-  c'-)  +f{lr-  +  B'-c-)  +  2  AB  c-  JT  =  r* (  1  ). 

En  substituant  cette  valeur  île  z  dans  l'équation    de    la   sphère,   on 

trouve   ])our    la  projection    de  la   même  courbe   sur  le    même  plan 

des  xy. 

X'  (  I  +  A-)  +/-  (  1  +  B-^)  -r  2  AB  .ry  =  r (2) . 

Les  deux  équations  (1)  et  (9)  devant  être  identiques,  on  a  : 

I  +  B'  _  /)'+D'c' .        3AD   _    aABc'  .  /•'      _        r' 

1  +  A'  ~~  «*  +  A'c-'  '       1  +  A"-  ~  a'  +  iV  c'  "      I  +  A=  "  d'  +  A'r'  ' 

La  seconde  condition  ne  peut  être  satisfaite  (jue  par  A— o,  ou 
B  =  o,  puis(|ue  sans  cela  il  faudrait  l.iire  c- +  A'-c-=:«- +  A- c*,  ou. 
d^=zc\  quantités  constantes  dont  on  ne  peut  pas  dis])oser.  Si  l'on  sup- 
pose A  =  o,  ou  tire  de  la  première  équation  de  condition 


Y  c'  -  Ir 

(piantité  imaginaire  si  c'est  b  qui  est  l'axe  moyen.  j)nisque  alors  les 
deux  termes  d(^  la  fraction  placée  sous  le  ratlical  sont  de  signes  con- 
traires. Ainsi,  en  supposant  a>b  vi  b:>-c,  il  faut  faire  B==o,  d  011 
Ion  conclut  pour  A  la  valeur  réelle 


A  =  r^      '"'-'' 


V 


6= 


B  =  o  indique  que  le  plan  sécanl  doit  passer  par  Taxe  des  y  ou  Taxe 
mojen  de  la  surface  d'élasticité;  les  deux  valeurs  égales  et  de  signes 


SECOND  MEMOIRK  SIU  L\  DOL'BLE  REFRACTION.        n'i5 

coiitraiics  qudii  truuvr  pour  A  ,  c  csl-à-dirt'  pour  la  taii;;eiit('  de  1  aii;;li>  \'  \LVII 
que  ce  pian  fait  avec  Taxe  des  r.  iiioulicut  ipiil  v  a  deux  plans  éfTale- 
meut  inclinés  sur  ii'  plan  des  ,rv,  (|ui  salislont  a  la  cimdilion  de  cou- 
per la  surlace  délaslicité  suivant  un  cercle,  el  (pi  il  n  \  a  que  ces  deii\ 
plans.  Toute  antre  section  diamétrale  a  donc  deux  axes  inéo;an\:  en 
sorte  (pie  les  ondes  qui  lui  sont  parallèles  peuvent  parcoiiiir  le  nuMiie 
milieu  avec  deux  vitesses  dilléreiites.  selon  (pie  leurs  vibrations  >(iiit 
dirigées  sui\;mt  I  un  ou  1  autre  de  ces  axes. 

LA     DOVBLE     RÉFRAi:TIO\     DEVIKNT     MLLE     TOI  R     LES    ONDES     PARALLELES 
AIX    DEIX   SECTIONS   CIRCILAIRES  DE    LA  SIRFVCE  D"ÉLAST1i;1TÉ. 

28.  Au  contraire,  les  ondes  parallèles  aux  sections  circulaires  doi- 
vent toujours  avoir  la  nu' nie  vitesse  de  propagation,  dans  quelque  di- 
rection (pif  leurs  xiluatidiis  s  exécutent  .  ])uis(]ue  les  lavons  vecteurs 
de  chaque  section  sont  tous  égaux  entre  eux:  et  de  plus  leurs  vibra- 
tions ne  peuvent  éprouver  de  déviation  en  passant  dune  tranche  à 
l'autre,  parce  que  la  composante  perpendiculaire  à  chacun  de  ces 
ra\ons  vecteurs  est  en  même  temps  perpendiculaire  au  plan  de  la  sec- 
tion circulaire:  car  nous  venons  de  démontrer  par  le  calcul  précédent 
que  cetli'  condition  était  remplie  dès  (pie  la  dillérentielle  du  rayon 
vecteur  devenait  égaie  à  zéro  :  or  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  tous  les 
rayons  vecteurs  des  sections  circulaires.  puis([ue  leur  longueur  est 
constante.  Par  consé(pient.  si  1  on  cou])e  un  cristal  parallèlement  à  cha- 
cune des  sections  circulaires  de  la  surface  d  élasticité,  et  (pion  v  in- 
troduise pei'pendicuiairement  à  ces  laces  des  rayons  [lolarisés  suivant 
un  azimut  quelconque,  ils  n'éprouveront  dans  le  cristal  ni  double 
réiraction.  ni  dt'vialion  de  leur  plan  de  polarisation;  ainsi  ces  deux 
directions  jouiront  des  [iropriétés  de  ce  (pimi  a[»pelle  impropre- 
ment les  (i.res  du  rnslal.  et  que  je  nommerai  (i.res  oplujues.  pour  les 
distinguer  des  trois  axes  l'ectanguiaires  d  élasticité,  ([ii  on  doit  considé- 
rer, à  mon  avis,  comme  les  véritables  axes  du  milieu  doué  de  la  double 
réfraction. 


6t) 
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IL   N'Y  A   JAMAIS  PLIS   DE    DEUX   AXES  OPTIQLES   DANS  LES   MILIEUX   REFRINfiENTS 
DONT  LES  AXES  D'ÉLASTICITÉ    ONT  PARTOUT  LA  MEME   DIRECTION. 

29.  Une  conséqueiico  remarquable  du  calcul  que  nous  venons  de 
laire,  cVsl  (juiin  corps  constitué  connno  nous  le  supposons,  c'est-à- 
dire  dont  les  particules  sont  disposées  de  manière  que  les  axes  délas- 
ticité  pour  chaque  point  du  milieu  vibrant  soient  parallèles  dans  toute 
son  étendue,  ne  peut  ])as  avoir  plus  de  deux  axes  optiques.  Ils  se  ré- 
duisent à  un  seul  lorsque  deux  des  demi-axes  a,  b,  c  de  la  suriace 
il  élasticité  sont  égaux  entre  eux  :  lorsque  (<■  est  égal  à/;,  pai'  exemple, 
A~  o,  les  deux  sections  circulaires  se  confondent  avec  le  ]dan  des  xy, 
et  les  deux  axes  optiques,  qui  leur  soiil  perpendiculaires,  avec  Taxi! 
des  z,  ou  l'axe  c  de  la  surface  d  élasticité,  qui  devient  alors  une  sur- 
face de  révolution.  C'est  le  cas  des  cristaux  que  Ion  désigne  sous  le 
nom  de  rnslai(.v  A  un  axe,  tels  qiu'  le  spatli  calcaire,  (jiiand  les  trois 
axes  d'élasticité  sont  égaux  entre  eux,  l'équation  de  la  surf;ice  d'élas- 
ticité devient  celle  dune  sjilière;  les  forces  ne  varient  plus  avec  la  di- 
rection des  déplacements  moléculaires,  et  le  milieu  vilirant  ne  jouit 
plus  de  la  doubl(>  rélraction  :  c  est  ce  qui  jiaraft  avoir  lieu  dans  tons 
les  corps  cristallisés  en  cubes. 

.lusqu'à  jirésent  nous  n'avons  calculé  que  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  lumineuses  mesurée  perpendiculairenn'ut  à  leur  plan 
tangeid,  sans  cliercliei'  à  déterininei'  la  forme  des  ondes  dans  l'in- 
térieur du  ciistal  et  l'inclinaison  des  rayons  sur  leur  surlace.  Tant 
qu'il  ne  s'agit  de  calcule)'  les  ejl'ets  de  la  double  rélVactioii  que  pour 
des  ondes  incidentes  sensiblement  planes,  c'est-à-dire  (|iii  émaiient 
d'un  point  lumineux  sullisamment  éloigné,  il  sullit  de  délerinmer  les 
directions  relatives  du  ])lan  de  l'onde  en  dedans  el  en  deliors  du 
cristal,  jniisqu'on  trou\e  ainsi  l'angle  que  l'onde  émei'gcnte  fait  avec 
l'onde  incidente,  et  par  conséquent  nncliuaison  mutuelle  des  deux 
lignes  suivant  lesquelles  il  faudrait  diriger  successivement  le  rayon 
visuel    (III    l'axe   d'une   lunette  juiur  voir  le   point  de   mire,  d'abord 
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directement,  et  ensuite  à  travers  le  prisme  de  cristai  :  je  dis  \e prisme,  N"  \LVi 
car  si  la  plaque  de  cristal  avait  ses  faces  parallèles,  l'onde  émerjjente 
serait  parallèle  à  loiide  incidente,  dans  le  cas  que  nous  considérons, 
où  le  jioint  lumineux  est  supposé  à  l'inlini,  quelles  que  fussent  d'ail- 
leurs l'énergie  de  la  double  l'éfraction  et  la  loi  des  vitesses  de  propa- 
gation dans  l'inlérieur  du  cristal.  Il  ne  peut  donc  y  avoii'  de  séparation 
angulaire  sensible  des  ima;;es  ordinaire  et  extraordinaire  dans  ce  cas, 
(ju  autant  que  la  plaque  cristallisée  est  prismatique;  et  pour  calculer 
les  angles  de  déviation  des  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire,  qui 
pai'  leur  dilTérence  donnent  l'angle  de  divergence  des  deux  images, 
il  suilit  de  déterminer  la  vitesse  de  propagation  de  chacpie  système 
d  ondes  dans  le  cristal  d'après  la  direction  de  son  plan  relativement 
aux  axes. 
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'^0.   Soit.  |)ar  exemple.  1\  le  plan  de  l'onde  incidente,  que  je  sup 

Fig.  7. 
il  If  iv 


pose,  pour  plus  de  simplicité,  parallèle  à  la  face  d'entrée  du  prisme 
de  cristal  BAC,  dont  les  axes  sont  d'ailleurs  dirigés  d'une  manière 
quelconque:  foutes  les  parties  de  cette  onde  arriveront  simultanément 
sur  le  plan  AB.  et  elle  n'éprouvera  aucune  déviation  de  son  plan  en 
pénétrant  et  en  parcourant  le  cristal.  Il  n'en  sera  pas  de  même  quand 
elle  sortira  du  prisme  :  pour  déterminer  la  direction  du  plan  de  l'onde 
émergente,  du  point  A  comme  centre,  et  dun  rayon  AE  égal  au  che- 
min parcouru  par  la  lumière  dans  l'air  pendant  le  temps  que  l'onde 
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.\"  \L\1I.  met  à  aller  de  Ben  C,  je  décris  un  arc  de  cercle,  auquel  je  mène 
par  C  une  tangente  Œ;  cette  tangente  indiquera  précisément  le  plan 
de  l'onde  émergente,  comme  il  est  facili'  de  le  démontrer'''.  Si  Ton 
considère  chaque  point  ébranlé  de  la  surface  AC  connue  étant  lui- 
même  un  centre  débranlcmenl,  on  voit  (|ue  toutes  les  petites  ondes 
spliériques  ainsi  produites  arriveront  simultanément  sur  CE,  (|ui  sera 
leur  plan  langent  comnnin  :  or  je  dis  que  ce  plan  sera  la  direction  de 
l'onde  totale  résultant  de  la  réunion  de  toutes  ces  petites  ondes  élé- 
menliiires,  du  moins  à  une  dislance  de  la  surface  très-grande  relati- 
\<'nienl  à  la  longueur  d'une  ondulation.  Kn  etfet,  soit  H  un  point  quel- 
conque de  ce  plan  pour  lequrj  je  cherche  en  [losition  et  en  intensité 
la  résultante  de  tous  ces  systèmes  d'ondes  élémentaires  :  le  ])remier 
rayon  airivé  en  ce  point  est  celui  ([ui  a  suivi  la  direction  GH  perpen- 
diculaire à  Cli,  et  les  rayons  (/H  et  f/H  partis  des  antres  points  cj  et  </', 
situés  à  droite  et  à  gauche  de  G,  se  trouveront  en  aiiièie  dans  leur 
marche  d'un  nombre  entier  ou  fractionnaire  d'ondulations,  d'autant 
plus  grand  i^uo  ces  |ioiiits  s'écarlciont  davantage  Au  jioint  G.  Si  main- 
tenant on  divise  CA  de  telle  sorte  qn  il  v  ait  toujours  une  dillérence 
(1  un(>  demi-ondulation  entre  les  rayons  émanés  de  deux  |)oints  de  di- 
\ision  consécutifs,  il  est  aisé  de  voir  (piCn  l'aison  de  l'éloignement 
<le  11,  (pii  est  très-grand  relativement  à  une  longueur  d'ondulation,  les 
petites  parties  dans  lesquelles  on  aura  divisé  C\  deviendront  sensible- 
menl  égales  entre  elles  pour  les  rayons  (|ui  font  avec  GH  des  angles 
un  |)eu  proiionct''s;  (Ui  peut  donc  admeltre  ([ue  les  ravons  envo\és 
pai'  deux  pailies  consécutives  se  détruiront  mntuellemeut  dès  qu  ils  au- 
ront une  obliquité  prononcée  sur  GH,  ou  plus  rigoureusement,  que  la 
lumière  envoyée  par  une  de  ces  parties  sei'a  détruite  par  la  moitié  de 
la  lumière  de  celle  qui  la  précède  et  la  moitié  de  la  lumière  de  celle  qui 
la  suit;  car  sa  largeur  ne  dilléi'e  d(>  la  moyenne  arithmélicpn^  de  celles 
eulre  les<|uelles  elle  est  située,  que  d'une  très-[)elite  (juanlité  du  se- 
cond ordre  :  de  plus  les  rayons  envoyés  par  ces  trois  paities  doivent 

''  .11'  Mi|i|Mis('  |r  phiii  lie  In  lijjiuo  ])iTj(i'ii(lK'ul;ure  iiii\  iIimi\  (iicrs  ilii  jinsiiii'. 
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avoir  sensiblement  la  mèiue  iiilensité,  quelle  que  soit  la  loi  de  leur  \"  \l.\l 
variation  (rinteiisité  autour  des  centres  débranlement.  [)uisque  riant 
sensiblement  parallèles  entre  eu\  (à  cause  de  1  éloigncmetit  de  H),  ils 
sont  dans  les  mêmes  circonstances'''.  D'ailleurs  il  résulte  de  la  nature 
du  uiou\enient  vibratoire  pi'imitil  duù  proviennent  tous  ces  centres 
d'ébranlement,  et  dont  ils  doivent  nécessairement  n'-pétei'  les  oscilla- 
tions, que  les  ondes  élémentaires  qu  ils  envi-iMoni  eu  H.  v  appi)iteront 
alternali\ement  des  vitesses  absolues  néfratives  et  positives,  qui  seront 
pareilles  quant  à  la  jjrandeur,  et  ne  dilTéreront  qm?  parle  signe  :  d  en 
sera  de  même  des  forces  accélératrices  résultant  des  déplaceuients  re- 
latifs des  molécules,  qui  seront  égales  et  de  signes  contiaires  pour  les 
deux  mouvements  opposés  de  londe  jirimitive  :  or  ci'tle  éjjalité  enti'e 
Ii's  quantiti's  positives  et  négati\es  contenues  dans  chaque  omlulation 
complète,  suflit  pour  que  deux  svslèmes  (|ui  dillèrcut  dans  leui'  marche 
d'une  demi-ondulation  se  détruisent  mutuellement,  quand  ils  ont  d'ail- 
leurs la  même  intensité.  Ainsi  tous  les  ravons  sensiblement  inclinés 
sur  GH  se  détruii'ont  mutuellement,  et  il  n  v  auia  (pie  ceux  ([ui  lui  sont 
presque  parallèles  qui  concourront  ellicacement  à  la  formation  du  sys- 
tème d  oiules  résultant.  On  pourra  donc  les  considéier  dans  le  calcul 
conniu'  avant  de>  intensités  égales,  et  inté'grer  'Mitie  —  cx3  et  — co  sui- 
vant les  deux  dimensions,  en  enqilovant  les  fornmles  (pie  j  ai  données 
dans  mon  Mémoire  sur  la  dillraclion.  Mais,  sans  recourir  à  ces  for- 
mules, il  est  éxidtMit  d'avance  que  si  lintensité  de  londe  incidente  AB 
est  la  même  dans  toutes  ses  parties,  les  ('déments  de  lintégration  seront 
les  mêmes  pour  b^s  différents  points  h,  H.  A  ,  etc.  de  l'onde  émei'gente.  , 
situés  à  une  dislance  suirisante  delà  surlace  (1\.  (juelle  «pie  soit  d  ail- 
leurs la  loiiiie  de  I  iiili'grale.  et  (juen  conséquence  I  intensit(''  et  la  pii- 

''   On  pfut  (aire  pour  les  inU^nsik's  (1<;  piri>.ii(M- ordro ,  I  iiileiisilc'  des  l'ayms  d  uiie 

ces  rayons  la  ni(~nie  observalion  que  poiu-  parlie  iiili'rnu'diaire  ne  dillère  que  d  un  iii- 

j'étendue  des  parties  de  AC.  qui  les  envoient .  fininient   petit    du    deu\i(''nie   ordre    de    la 

en  remarquant  que  les  ravons  de  deux  [lar-  nio\eniie  entre  les  intensiti'S  des  rayons  des 

lies  eons(_'cutives  différant  seideiiient  en  in-  deux  |)aities  contiijues. 
lensitt;  d'une  quanlit»^  inlininient  petite  du 
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N'  \IA  11.  sition  de  l'onde  résultante  seront  les  mêmes  dans  chacun  de  ces  points; 
elle  sera  donc  parallrle  à  CE,  lieu  «jéomélrique  des  premiers  éhran- 
lemenls:  les  foi'mules  d'intégration  la  placent  à  un  quart  d'ondula- 
lion  en  arrière  de  ce  plan;  mais  cela  ne  change  rien  à  sa  direction, 
da  seule  chose  qui  détermine  celle  du  rayon  visuel  ou  de  l'axe  de  la 
lunette  avec  lacpielle  on  ohserve  le  point  de  mire  '''.  Ainsi  les  sinus 
des  angles  B\G  et  CAE  de  la  surface  réfringente  avec  les  ondes  inci- 
dente et  réh'actée  sont  entre  eux  comme  les  longueurs  CB  et  AE, 
c'est-à-dire  comme  les  vitesses  de  projtagation  de  la  lumière  dans  les 
deux  nnli«nix  conligus. 

Nous  voyons  donc  que  pour  calculer  les  elfets  prismatiques  de-  mi- 
lieux doués  de  la  douhle  réfraction,  quand  le  point  de  mire  est  à  Tin- 
lini  et  qu'en  conséquence  l'onde  incidente  est  plane,  il  suffit  de  con- 
naître la  vitesse  de  pro])agation  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires 
dans  l'intérieur  du  cristal  pour  cha(pie  direction  du  plan  de  l'onde, 
cette  vitesse  étant  mesurée  perpendiculairement  à  ce  plan.  Or  c'est  ce 
que  donnent  le  ])lus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  de  la  section 
diamétrale  faite  dans  la  surface  d'élasticité  par  le  |)lan  de  l'onde.  Mais 
lorsque  le  jxiinl  de  mire  est  très -rapproché  du  milieu  réfringent  et 
qu'on  emploie  un  cristal  dont  la  douMe  réfraction  est  très-forte,  tel 
que  le  spath  calcaire,  dans  lequel  la  courbure  des  ondes  diffère  beau- 
coup de  celle  d'une  sphère,  il  devient  nécessaire  de  connaître  la  forme 
de  ces  ondes. 


PRINCIPE  Qll  DETERMINE  LA  DIRECTION  DES  RAYONS  REFRACTES,  LOKSQIE  LE  PÛI.NT  DK  HIHE 
.N'EST  PAS  ASSEZ  ÉLOIGNÉ  POUR  QL'O.N  PUISSE  FAIRE  ABSTRACTION  DE  LA  COURBURE  DES 
ONDES   LIMINEISES. 

31.    Alin  de  me  faire  conq)rendre  plus  aisément,  je  prendrai   un 
cas  bien  simple,  celui  où  le  point  de  mire  est  situé  dans  l'intérieur  du 


'*  J'ai  cru  utile  de  répéler  ici  dune  ma-  dinaire.  dans  la  dernièie  note  de  mon  Mé- 
iiièrc  ulji/'jjée  i'exjiiicatiun  que  j'ai  donnée  moire  sur  la  dilTraclion ,  afin  d'épargner  au 
de  la  loi  de  Descartes  pour  la  réfraction  or-         lecteur  la  peine  d"y  avoir  recours. 
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rrislal,  ou  bien  contre  sa  surlace  inférieure.  Soient  M  le  point  kinii-    N'  \LV 
neux,  EC  la  surface  supérieure  de  la  plaque  jiar  la(pH'lle  sorl(Mit  les 
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ravons;  soient  MA,  Ma,  Mo',  des  rayons  partis  du  point  Ininnieux  sui- 
vant une  direction  telle  quds  viennent  frapper  l'ouverture  bl/  de  r(eil 
ou  de  robjeclif  de  la  lunette;  je  suppose  <pie  la  coui'be  (jV>!/  représente 
le  lieu  géométrique  des  ébranlements  de  première  airivée  partis  de  la 
surface  réfringente  EC:  elle  sera  parallèle,  comme  nous  lavons  vu.  à 
Tonde  résultant  de  tous  les  ébranlements  élémentaires.  Or  c'est  de  la 
dliection  de  l'élément  de  l'onde  émergente  qui  vient  toml)er  sur  l'ou- 
verture de  la  pupilb'  que  dépend  la  position  de  1  image  du  point  lumi- 
neux sur  la  rétine  et  par  conséquent  la  direction  du  ravon  visuel,  (|ui 
est  perjiendiculaire  à  l'élément  de  l'onde;  c'est  donc  la  diri'ctioii  de  cet 
élément  on  de  sa  normale  qu  il  s'agit  de  délernnner.  Cotte  nuiuiale  esl 
le  ravon  AB  de  plus  prompte  arrivée  sur  le  milieu  15  de  Idcmect, 
puisque  cet  élément  est  tangent  à  la  splière  décrite  du  point  A  connue 
centre.  H  ne  s'agit  donc  que  de  cliercber  entre  tous  les  rayons  brisés 
MflB,  MAB,  Ma'B  celui  qui  apportera  le  premier  ébranlement  en  B,  et 
sa  direction  hors  du  cristal  sera  celle  suivant  laquelle  oii  verra  le 
point  de  mii'e. 

Mais  la  section  faite  dans  la  surface  d'élasticité  ne  fournit  ])as  imnté- 
diatement  les  quantités  nécessaires  [)our  déterminei'  les  intervalles  de 
temps  compris  entre  les  arrivées  de  1  ébranlement  parli  de  M  aux 
points  fl.  A,  a  ;  car  elle  ne  donne  la  vitesse  de  propagation  ([u'autant 
que  l'on  connaît  la  direction  du  plan  sécant  ou  de  l'élément  de  l'onde 
auquel  il  est  parallèle;  et  il  est  à  remarcpier  de  plus  que  la  vitesse  de 
propagation  a  toujours  été  censée  comptée  dans  cette  cousti'uctioii  sui 
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\'  \l,\  11.  1(1  |)er|>eiiili('iil;iii('  an  plan  do  l'oiulc,  laudis  ([u'il  faudrait  ici  1  avoir  sur 
la  direction  du  layoïi;  car,  ainsi  ijue  nous  venons  de  le  dire,  le  pro- 
Mrnie  se  léduil  à  clierclicr  le  l'ayoïi  de  preniiî'i'c  ari'ivée.  Il  est  donc 
nik'essau'c  de  calculci'  d'ahord  les  \i(e.sses  de  jiropafjation  de  Fonde 
doni  le  centre  est  en  M  snixant  les  différents  ravons  de  M«,  MA,  Ma \ 
cest-à-dire  les  lonjjueurs  de  ces  rayons  comprises  entre  le  centre  M  et 
la  surface  de  l'onde  au  bout  d'un  temps  déterminé,  ou  en  d'autre  termes 
iV'(|uation  de  la  surface  de  l'onde. 


THEOREME  SLR  LEQUEL  REPOSE  LE  CALCUL  DE  LA  Sl;RFACE  DES  ONDES. 

.H'2.   Soit  (1    un  centre  d'ébranlement,  ARBD  la  position  de  l'onde 
émanée  de  C.  après  l'unité  de  temps,  ([ue  je  prends  assez  grande  poui- 
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ipie  la  distance  de  l'onde  au  point  C  contienne  beaucoup  d'ondulations, 
ou  en  d'autres  termes,  pour  (jue  la  longueur  d'ondulation  soit  négli- 
geable à  l'égard  de  cette  distance.  Cela  posé,  concevons  nne  onde  plane 
indéfinie  ON  passant  par  le  même  point  C  :  je  dis  (piau  bout  de  l'unité 
de  temps  elle  aura  dû  se  tratisporter  parallèlement  à  elle-même  dans 
la  position  on  tangente  à  la  courbe  A15HD.  En  effet,  soit  R  le  point  de 
contact;  cbercbons  la  résultante  de  tous  les  systèmes  d'ondes  élémen- 
taires émanés  des  différents  points  de  ON  qui  arrivent  en  R;  on  voit 
(|ue,  par  les  raisons  exposées  précédemment,  il  n'y  aura  que  les  rayons 
tels  que  \\c,  r'R  peu  inclinés  sur  CR  qui  concoui'ront  dune  manière 
eliicace  à  la  composition  du  mouvemeid  oscillatoire  en  R.  Soient  c  et  c' 
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doux  centres  il  ébranlement .  il  où  vii'nneiil  ces  rayons  peu  obliques  \  \1.\II. 
sur  CR:  au  bout  de  l'unité  de  temps,  ils  auront  envoyé  les  deux  ondes 
arhd  et  ar'h'd'  absolument  pai'eilles  à  l'onde  ARBl)  el  tanj^enlcs  au 
même  plan  o«  dans  les  points  r  et  ;■';  ainsi  elles  arriveront  en  li  un  peu 
plus  tard  que  1  onde  émanée  de  C;  CR  est  donc  le  clieiuin  de  piemii're 
arrivée  de  l'ébranlement  en  li.  Il  est  à  remarquer  d'aboid  que  luul 
est  symétrique  de  part  et  d  autre  du  itiiinnnnii  dans  un  petit  iiitei\alle 
tel  que  celui  que  nous  considérons,  el  qu'ainsi  les  mouvements  oscil- 
latoires qui  vieimeut  par  les  ravons  correspondants  cR  et  rli.  et  ^(uil 
légèrement  obliques  au  ]dan  on,  l'ormeront  ensemble  des  mouvements 
composés  exactement  parallèles  à  ce  ])]an.  comme  le  mouvement  os- 
cillatoire (jui  vient  de  <1:  on  pounait  en  dire  autant  de  deux  aulies 
points  correspondants  quelcouipu^s  situés  hors  du  plan  di-  la  li;;ure: 
donc  déjà  le  mouvement  oscillatoire  aura  la  direction  ([u  il  doit  avoir 
dans  l'onde  on.  (junut  à  la  position  de  londe  résultante,  elle  se  trouve 
en  arrière  du  ])oint  I!  d  un  ([uarl  d  ondulation,  en  intéoi-ant  parallèle- 
miMit  et  pei'pcndiculairemenl  au  plan  de  la  lijjuie;  mais  dans  un  calcul 
où  nous  avoirs  consiiléré  la  lonjjueur  d'ondulation  comme  négligealde 
vis-à-vis  la  dislance  (IR.  nous  pouvons  dire  que  l'onde  ON  est  effecti- 
vement arrivée  en  R  au  bout  i]c  lunité  de  leuqis  :  en  Taisant  un  i-ai- 
soimement  semblable  ])Our  cliacini  des  autres  points  de  on.  ou  prou\e- 
rait  de  même  ([ue  les  (d>raidements  résultant  de  tous  ceux  ipn  partent 
lie  ON  V  ai'rivent  aussi  au  bout  de  1  unité'  de  temps,  et  en  conséquence 
i]ue  londe  entière  se  lrou\e  en  cet  instant  transportée  en  on.  On  dé- 
montrerait de  même  que  toute  autre  ondi'  plane  PQ  passant  j)ar  le 
point  C  serait  au  bout  de  I  unité  de  tenq)s  dans  la  position  ])ai"allèle  ixj 
tangente  à  la  nu^'uie  surface  courbe  ARBI):  donc  cette  surface  doit  être 
tangente  à  la  fois  à  tous  les  plans  occupés  au  bout  de  1  unité'  de  leuqis 
pai"  toutes  les  ondes  planes  indéfinies  parlii>s  de  (1  :  or  nous  connais- 
sons leurs  vitesses  relatives  de  propagation  mesurées  dans  des  direc- 
tions perpendiculaires  à  leurs  plans,  et  nous  pourrons  en  consé- 
quence déterminer  leurs  positions  au  bout  de  1  unité  de  temps,  et  en 
conclure  l'équation  de  la  surface  de  I  oiule  émanée  du  point  (1.  De 
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N'   XLVll.    celU'.  iiianiî're,  la  question  est  réduite  au  calcul  d'une  surface  onve- 
ioj)j)e. 

CKUXl,  DE   I.A    SURFACE   DES  ONDES  DANS    LES   MlLIEl'X   DOlÉS    DE   l.A   DOUBLE    RÉFnACTK». 

')3.  En  conséquence,  l'équation  d  un  pian  qui  passe  par  le  centre 
de  la  surl'ace  d'élasticité  éianl  :  =  mx  +  ny,  celle  du  plan  parallèle  au- 
quel la  surface  de  l'onde  doit  être  tanj^ente  sera  :  =  mx  +  Jiy  +  C,  C 
étant  déterminé  de  manière  ([ue  la  distance  de  ce  plan  à  l'orijjine  des 
coordonnées  soit  égale  au  plus  grand  ou  au  plus  petit  rayon  vecteur 
de  la  surface  d'élasticité  compris  dans  le  plan  diamétral  z  =  inx  +  ny. 

L'équation  de  la  surface  d'élasticité  rapportée  aux  trois  axes  rectan- 
gulaires d'élasticité  est 

(;■-  —  fl-  cos-  X  +  b-  ces-  Y  +  r-  ces'-  Z. 

Soient  0-  — az  et j  =  (3--  les  équations  dune  droite  qui  pas.se  par 
son  centre,  cesL-à-dire  d'un  rayon  vecteur;  on  a,  entre  a,  (3  et  \ ,  Y,  Z, 
les  relations  suivantes  : 

COS  A  = -„ — 7%  '     COS    I  = rr^^  '     ces  A  =  —-— i  ^  c,  '■ 

\+a-+p-  \+iy'+p'  i+a'+p 

substituant  ces  valeurs  de  cos- X  ,  cos' Y,  cos- Z  dans  1  équation  ci-des- 
sus, elle  devient 

v-{i+  a-  +  j3-)  =z  a-  a'  +  h-  ^-  +  c^. 

(Vest  encore  l'équation  polaii'e  de  la  sui'facc  d'élasticité,  mais  dans 
la<[uelle  ou  a  remplacé  les  cosinus  des  angles  X,  Y  et  Z  que  \ii  l'ayon 
vecteui'  fait  avec  les  axes,  pai-  les  tangentes  a  et  (3  des  deux  angles  cpic 
ses  projections  sur  les  plans  coordonnés  xz  et  yz  font  avec  l'axe  des  z. 

()uand  le  rayon  vecteur  v  atteint  son  maxirniDn  ou  son  iiiinimiini, 
(li;  =  o;  ainsi,  en  dilTérentiant  la  dernière  équation  polairi'  de  la  sur- 
face d'élasticité,  on  a  pour  équation  de  condition  : 
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J^e  rayon  vecteur  dont  les  rquations  sont  x  =  a;  et  >'=|S-  dcvaiiL    \'  XLVIL 
être  compris  dans  le  plan  sécant  z  =  mx  +  nY,  on  doit  avoir 

1  ~ma  +  nfi: 

équation  qui  donne  [tar  la  diirérentiation 

dOù  Ion  tiie   t^  =  — ';  suLstiluanl   dans   lé(|uation    dillérentielle   ci- 
el a        »  ' 

dessus,  on  trouve  : 

V-  (an  —  fSm)  =  a-  an  —  //-  ^m. 

Si  Ton  combine  cette  relation  avec  1  équation  i  =7/(a  +  n|3,  on  en  lire 
les  \aleurs  suivantes  pour  a  et  (S  ; 

/('  —  (•'   ni  n  1  fl'  — i''  /( 

a  = 


.Nous  remarquerons  en  passant  que  ces  expressions  étant  du  pie- 
mier  degré,  a  et  |S  ne  peuxent  ])as  avoir  j)lus  de  valeurs  que  v'-.  Or. 
en  les  substituant  à  la  place  de  a  et  ^3  dans  ré(|uatioii  de  la  surface 
d'élasticité,  on  trouve 

(a-  —  V-)  (c-  —  D-j  ir  -r  [b-  —  V-)  (c-  -  V-)  nï-  +  [a-  —  v'-)  [h-  —  i'-)  =  (j . . .  (  Aj  : 

Cette  équation  étant  seulement  du  second  degré  par  rapport  à  v', 
lien  peut  donner  (jue  deux  valeurs:  ainsi,  il  ny  a  que  deux  élasticités 
dilTérentes  et  deux  directions  du  rayon  vecteur  qui  satisfont  à  la  con- 
dition du  miLiiininii  ou  du  ininuiiiiiii.  11  est  aisé  de  reconnaître,  sans 
calculer  les  doubles  valeurs  de  a  el  di'  |5.  que  ces  deux  directions 
doivent  toujours  èlre  rectangulaires;  car  iï  résulte  du  tbéorème  géné- 
ral sur  les  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité,  ([ue  si  Ion  considère 
seulement  les  déplacements  qui  s'exécutent  dans  un  plan  et  les  com- 
posantes comprises  dans  le  même  jjlan  ,  en  faisant  abstraction  des  forces 
qui  lui  sont  perpendiculaires,  il  contient  toujours  deux  directions  rec- 
tangulaires pour  lesquelles  la  résultante  des  composantes  comprises 
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N"  XLMl.  dans  ce  plan  agit  suivant  la  ligne  niènie  ilii  déplacement  :  or  ces  di- 
rections sont  précisément  celles  que  nous  venons  de  clicrcliei',  puisque, 
ainsi  (|ue  nous  l'avons  démontré,  tout  petit  déplacement  parallèle  au 
plus  grand  ou  au  plus  petit  ravon  vecteui'  (riinc  section  diamétrale 
quelconque  excite  dans  le  plan  de  cette  section  une  l'orce  parallèle  au 
même  rayon  vecteur,  Fautre  coni])osante  étant  toujours  perpendicii- 
laii'c  à  ce  plan. 

DKS    MII.IKI  \   rON'STITl  ÉS   l'.OMMK    ON    1,M   SI  PI'OSK  NK    Pl'.l  VENT    PAS   OFFRll! 
Pl.rs   l)K   l>KI  \    l.MACKS   Dl     IIKSIK   OBJET. 

.')/j.  Ainsi  les  deux  modes  de  vil)ration  qui  se  ju'opagent  sans  dévia- 
tion de  leurs  oscillations  ni  changement  de  vitesse  s'exécutent  suivant 
des  directions  rectangulaires,  c'est-tà-dii'e  de  la  manièi'c  la  plus  indé- 
pendante; et  comme  il  n'v  a  d'adletirs  que  deux  valeurs  de  i-  ou  de 
l'élasticité  qu'elles  mettent  eu  jeu,  il  ne  saurait  y  avoii'  que  deux  sys- 
tèmes d Ondes  parallèles  au  plan  de  1  onde  inciilente,  (pielle  que  soit 
la  diicctioii  [unnitive  du  mouvement  vdiiatoiic  [)Ul^(pl  d  peu4  t()up)urs 
être  déconqiosé  suivant  ces  deux  directions.  Si  donc  on  taille  en  prisme 
un  cristal  coiislitu(''  connue  nous  suppoL-;ons  le  milieu  vibrant,  c  est-à- 
dire  de  telle  manière  <[ue  les  axes  d  élasticité  soient  jiarallèles  dans 
toute  sou  (''tendue,  on  ne  devra  jamais  apercevoir  ([ue  deux  images 
d'un  point  di'  mii'e  trè.s-éloigué.  Il  en  est  de  même  encoi'e  lors(pie  ce 
poiid  est  assez  près  du  cristal  pour  (pi  il  (aille  tenir  compte  de  la  cinn- 
huie  de  l'onde. 

Kn  ellel,  il  résulte  du  pi'incipc  du  cliemni  de  plus  pronqile  anivée, 
d"'  la  consti'uction  (pie  lluygens  eu  a  déduite  poiii-  déterminer  la 
direction  du  rayon  rélracte,  cpie  le  nombre  des  images  est  égal  à  celui 
les  points  de  contact  des  plans  tangents  (pi'on  peut  menei'  du  même 
•(Ué  par  une  droite  aux  surlaces  des  dilléreiites  ondes  dans  les(|uelles 
la  lumière  se  divise  en  traversant  le  cristal.  Or  il  est  évident  <pie  [)ar 
la  même  droite  et  du  même  côti'  de  leur  centre  cominim  on  ne  peut 
leur  mener  (pie  deux   plans    tangents:    car  si  Ion    pouvait  en   mener 
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trois,  il  serait  égaieiiient  possible  de  mener  trois  plans  tangents  parai-  \  \L\ 
lèlesdu  même  côté  du  centre  des  ondes,  d  où  résulteraient  trois  dislan(i'> 
différentes  de  ces  plans  tangents  au  centre,  et  })ar  conséquent  trois  \i- 
tesses  de  propagation  poui'  les  ondes  planes  indéfinies  parallèles  a  un 
même  plan:  et  nous  venons  de  démontrer  qu  d  ne  saurait  \  en  avuii 
[dus  de  deux.  Pai'  la  même  raison,  il  ne  peut  pas  \  avoir  plus  de  df[i\ 
points  de  contact,  car  I  l'xisleiu'e  de  trois  ponils  de  contact  reiidrail  pus- 
^il)le  celli'  de  trois  plans  tangi-nts  parallèles. 

siirt;  1)1   inLciL  de  l^  sihkalk  i>k>  oM]h>. 

35.  Mais  en  calculant  1  é(piation  de  la  surlace  des  ondes,  le  degré 
de  cette  équation  va  nous  montrer  plus  clairement  encore  qu  il  est  iiii- 
possible  de  leur  mener  par  une  droite  plus  de  deux  ])laiis  tangents  du 
même  coté  <lu  centre. 

Léquatiun  d  un  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  surlacr  didasli- 
cité  étant 

z  =  niz  +nv, 

celle  qui  détermine  les  deux  valeurs  du  plus  jpaiid  et  du  plus  petit 
rayon  vecteur  compris  dans  cette  section  diami'lrale  csi .  comme  nous 
venons  <\i'  le  voir. 

[a-  —  V'-)  [c-  —  V-]  n-  +  (6-  —  V-)  [c-  —  v'-)  m-  +  [d'  --  v'-)  [h-  —  v'-]  =  o.  . .  (Aj. 

Nous  avons  déjà  posé  pour  écpmtion  d  un  ]ilaii  |)arallèleà  la  section, 

z  =  mx-\-  Aiv-T-  C  ; 

If  caiTc  de  la  distance  de  ce  plan  a  I  origiin'  des  coordonnées  est  rc- 
présenlc  jjar 


1  +7»r-t-f( 


ainsi.  pDur  exprimer  (lue  le  plan  parallèle  a  la  section  iliaiiiftrale  m 
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N"  XLVII.    est  (listant  d'une  quantité  éjjale  au  plus  grand  ou  au  plus  petit  rayon 
vecteur,  il  sutîit  d'écrire 

— r  ,       ou       L  =v     1  +/«  +n  ]; 


1  +ni'+ii 


anisi  l'équation  de  ce  plan,  auquel  l'onde  lumineuse  doit  être  tan- 
gente, devient 


rnx 


.ny)-  =  v-{i  +m-  +  n-) (B) 


dm 


vdc 
Ïï/T 


l'équation  (A)  donne  v"  en  fonction  de  m  et  de  n. 

Si  l'on  l'ait  varier  successivement  m  et  n  d'une  quantité  très-petite, 
on  aura  deux  nouveaux  plans  tangents  très-voisins  du  premier,  et  l'in- 
tei'seclion  commune  de  ces  trois  plans  appartiendra  à  la  surface  do 
l'onde.  Il  faut  donc  d'aboid  dilïéi'entier  les  équations  (A)  et  (B)  par 
rapport  à  m,  en  supposant  n  constant,  ce  qui  donne  : 

[z  —  m.r  —  vy)x+v'i7i+[  i  -\-m'+n~)  ^--  =o (ï^')' 

^'  [(  I  +Ti-'){(r^v-)  +  {i+nr){lr-i-)  +  {nr+n'){r~i^)]-{b'~v'){c'--v')m=o (A'). 

Diilerentiant  ensuite  par  lapporl  à  it ,  sans  faire  varier  m,  on  trouve 
de  même  : 

(r  — ffi.r— «r)y+r"»  +  (  i  +m'-hir)  -r~=o (B^) 

+  /r)(«^-ir^)-f(i+m')(/;^~r')+(«r  +  ?r)(r^-r-)]-(a^-i>-)(r--i'-)«:r=o (A,). 

Maintenant  si  Ton  élimine  '.  cnlre  les  deux  équations  (A)  et  (B), 
et  '—  entre  les  é(|uations  (AJ  et  (B^  ),  on  aura  deux  nouvelles  équa- 
tions (|ui  ne  renfermeront  plus  (jue  les  trois  quantités  variables  r,  m  et  h, 
en  sus  des  coordonnées  rectangulaires  x,  y,  z;  et  en  les  réunissant 
aux  équations  (A)  et  (B),  on  aura  quatre  équations,  entre  lesquelles 
on  pourra  éliminer  v,  m  et  n.  La  relation  obtenue  par  cette  élimi- 
nation entre  les  coordonnées  a,  j,  z,  sera  léqualion  générale  des  ondes. 
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et  appartiendra  à  la  fois  à  la  smTaco  de  Tonde  ordinaire  et  à  celle  de    \'    MAI 
l'onde  extraordinaire. 
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36.  Cette  marche  directe  semble  devoir  entraîner  dans  des  calculs 
.d'une  longueur  rebutante,  à  cause  du  nombre  des  quantités  quil  s"a;[it 
d'«'liminer  et  du  de<;ré  des  équations.  On  peut,  à  la  vérité,  éliminer  i- 
entre  les  équations  (A)  et  (B),  avant  de  les  diiïérenlier,  ce  ([ui  donne 
une  équation  du  quatrième  degré  en  m  et  //.  On  airive  à  une  écjuation 
plus  sinqjle  et  du  troisième  degré  seulement  en  suivant  une  autre 
marche.  On  obtient  aisément  une  équation  du  premier  degré  en  v'-.  l'ti 
lai-sant  varier  le  plan  sécant  et  par  suite  le  plan  tangent  qui  lui  est  pa- 
rallèle, de  manière  tjue  dy  suit  nul;  alors  1  intersection  commune  des 
deux  positions  successives  du  plan  tangent  est  la  tangente  qui  passe 
par  le  pied  delà  perpendiculaire  abaissée  de  l'origine  des  coordonnées 
sur  le  ])laii  tangent,  el  cette  tangente  passant  par  le  point  de  contact 
peut  servii'  à  déterminer  sa  position  aussi  bien  que  le  plan  langent  et 
par  la  même  méthode  de  dillérentiation  et  d'élimination. 

Si  l'on  diflérentie  l'équation  (A),  en  considérant  i' comme  constant, 

on  trouve 

dn m  h-  —  ('') . 

(lin  II    a"      v'  • 

en  difîérentianl  de  la  même  manière  ré(|uation  (B)  du  plan  tangent. 

on  a 

dn  i''ni+.r  :  —m.r  —  ny]  _ 

dnt  v^it  +  yi  z  —  m.i  —  iiy)  '  ^ 

Ces  deux  \aleurs  égalées  donnent  la  relation 

^v'-n-h  >'(z  —  inx  —  ny]]  (//--  v'-)  m  —  [v-  m  +  jc  [z  —  mx  -  «y)j  («'-  —  v'^)  n. 

dans  laquelle  les  deux  termes  contenant  u*  se  détruisent,  et  qui  de- 
vient : 


mn 


[a"-  —  b-)v'-+[z -  - mx—ny){my  —  nx)v'-+{z  ~ mx  —  nY){nax''  —  mby-)  =  0 ; 
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.\    \L\II.    ou   mclUiiii   à   lii   plan'  de  r'  sa  valeur^ — ''  ,  "-/  ■  et  supprimant  le 
laclcui'  coiiiuuui  :  —  iHi  —  ny , 

:  -mi     iiyY {my  —  nx)-rmi)  [a-  —  lr][z  —  mx  -i)y)'}'{na-.T—ml)-y)  (i  +m-+n'-)  =  o fC). 

Maiiilciianl .  |)oui'  avoir  la  surface  de  l'onde,  il  sullil  de  dilTérenlier 
retle  é([uation  successivement  par  lapport  à  m  et  à  n .  et  d'en  éliminer 
ensuite  m  et  v ,  à  l'aide  de  ces  deux  nouvelles  équations. 

\vant  iiouvé  l'écjuation  delà  surface  de  l'onde  par  un  calcul  beau- 
roup  [)lu>  courl.  il  nie  suflisait  de  vérifie)'  si  elle  satisfaisait  à  l'équa- 
tion (Ci),  dans  lanuelle  m  et  //  représentent  le  ,—  et  le  ,-  de  la  sur- 
*     '  1  '  d.i  (Ir 

lace  cliei'cliée.  .lai  suivi  cette  marche  synthétique,  parce  quelle  me 
semblait  devoir  être  plus  simple  que  l'élimination,  et  cependant  les  cal- 
culs dans  lesquels  elle  m  a  entraîné  sont  tellement  loiij;s  et  fastidieux 
que  je  ne  crois  pas  devoir  les  transcrire  ici.  Je  me  contenterai  de  dire 
que  la  condition  expi-imée  par  l'équation  ((')  est  satisfaite  par  ré(piation 
suivante  : 

;.x-' + V--4-  -•■-)  (a-  X-+  h-Y'  ^-  C-2-)  -  a-  (//- +c-)  x'-  b-  (  «- + c--)  y-  -c-  («'^  //-)  -  - + a-  h-c-  ==  o . . .  (  D) . 

.1  <''(ais  parvenu  à  celte  étpiation  en  (h'terminant  dabord  l'intersec- 
tion de  la  surface  de  l'onde  avec  cliacnn  des  plans  coordomiés,  inter- 
section qui  jirésenle  la  réunion  d'un  cercle  et  d'une  ellipse  :  j'avais 
remai'(jué  ensuite  qn'on  obtenait  une  surface  qui  ollrait  le  même  ca- 
ractère, lors(pie  l'on  coupait  l'ellipsoïde  pai-  une  suite  de  plans  diamé- 
traux et  qu'on  menait  par  son  centre,  perpendiculaiiement  à  chaque 
])lan.  des  rayons  vecteurs  éjjaux  à  la  moitié  de  chacun  des  axes  de  la 
>ection  diamétrale;  car  la  surfice  (jui  passe  par  les  extii'milés  de  tous 
ces  ravons  vecteurs  ainsi  délermines  domie  aussi  la  réunion  d  un 
cercle  et  d'une  ellipse  dans  son  intersection  avec  les  trois  plans  coor- 
domiés; elle  est  d'ailleurs  du  quatrième  degré  seulement,  et  1  identité 
des  sections  faites  jiar  les  trois  [)laus  diamétraux  conjugués  rectangu- 
laires dans  ces  deux  surfaces  m  aurait  suili  pour  établir  leur  identité, 
si  j'avais  pu  démontrer  que  l'équation  de  l'onde  ne  pouvait  point  passer 
le  (piatrième  degié.  ce  qui  paraissait  résultei-  des  conditions  mêmes  de 
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sa  {jrnci-nlioii  :  puisqiiil  u  \  a  ([lie  deux  valoiii's  pinir  le  awvr  v-  df  la  X"  M^VI 
dislaiico  de  1  (U'igiiie  au  plan  laiijjcuil.  en  sorte  que  la  surlace  ne  peut 
avoi)'  que  deux  uappes  riMdles:  mais,  coiiinie  il  n'était  ])as  inqiossible 
que  I  équation  cherchée  contint  en  outre  des  nap[)es  iiua[|inaires.  il 
fallait  s'assurer  directement,  comme  je  lai  l'ail,  (pie  l'équation  du  (|ua- 
Irième  degré,  à  laquelle  l'ellipsoïde  m'avait  conduit .  satisfaisait  à  lé-qua- 
liou  (('.).  (|ui  expriuie  la  génération  de  la  surface  de  l'onde  •*. 

r.\Lf:lL     TRÈS-SIMPI.K     OU    IflNDIlT    Di;    L'ÉOI\T10N    D'IN   KLI.IPSOIDK 
À    CKLI.K    1)K   l.A    SI  RFAI;F.   DKS    OVDES. 

oy.  Le  calcid  pai-  leipicl  je  suis  arrivé-  à  1  équation  (L)j  est  si  sinq)ie 
i[uc  je  ci'ois  [louvoir  le  placei'  ici. 

Je  prends  un  ellipsoïde  (|ui  a  les  mêmes  axes  (jue  la  surface  d'élas- 
ticité: son  ('(pialioii  est 

b'-  c-  x'-  -T-  (.•-  c'-y-  -T-  a"  b-  z"  =  a-  b'-  c". 


'  .\i!i])L'rf'  il  siip]iti'('  le  [ireiiiiiT  à  ceUe  (léiiinnslE-alion  iiicoinpièlo  ji;ir  des  imIcuIs  assw. 
longs ,  mais  d'une  syniélrio  L'Ic'gaiile .  que  1  on  peu!  trouver  dans  le  tome  \XXI\  de  la  seconde 
série  des  Annales  de  chimie  et  de  |)liysique.  cahier  doctolire  i.So.S.  i  Mémnirc  sur  la  ilélenni- 
nalmn  de  la  surface  cmirhe  des  oudes  lumineuses  dans  vu  milieu  dont  l'élasticité  est  différente 
suirani  les  trois  direelioiis  principales.  ) 

Plus  lard  M.  de  Senarnionl  a  consiiléiableiuent  siniplilii'  la  recherche  de  la  surface  de 
l'onde  envisagée  comme  leiivelnpjje  d'une  infinité  d  ondes  planes,  ainsi  qu'on  |ieut  le  voir 
dans  le  paragraphe  4  de  son  Conmienlaire. 

De  son  côté.  M.  Plûcker  a  fait  ih'pendre  le  problème  de  lintéressanle  théorie  géoiiiétriquo 
des  surfaces  qu  il  a  appelées  pnlaiirs  rériproijues ,  et  a  montré  que  cette  théorie  permet  de 
passer  Irès-siiiiplenienl  de  la  surface  d  élasticité  à  la  surface  de  l'onde.  (  Voyez  son  Mémoire 
sur  la  discussion  de  la  forme  générale  des  ondes  kumneuses.  ilans  le  tome  Xl\  ihi  .lonriial  di- 
Oelle.  année  i  83<).  i 

.Mais  le  procédé  le  plus  élégant  elle  plus  l'apide  pour  arriver  à  l'c^juation  de  la  smfnce  de 
l'onde  est  sans  contredit  celui  duut  Mac-( lullagh  s'est  ser\i  dans  le  .Ménioii'e  sur  la  réflexion 
et  la  réfraction  (ju'il  a  lu  à  TAcadeuiie  de  Dublin  le  r)  décembre  iSSg.  i  An  Essmj  torrurds  a 
dijnaniiral  tlieorij  of  criistiilliiic  rejlc.rion  and  réfraction.  —  Transactions  nf  tlie  Rijijid  Irish 
-\cademij  .  t.  \\l.  [).  17.*  'V..  \  krdet.  I 
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N'   XLVII.         Soit  :=px  +  (jy  IV'qiialion  du  [)lan  sécant;  les  carrés  des  deux  axes 
do  la  section  sont  donnés  par  la  relation  suivante  : 

a-(6--r)i'c'-r-)p'+//-(a-^-r-)(c--r'^)f+c-(a^-r-)(//--r'-^)  =  o. 

dans  laquelle  r  représente  le  plus  <;rand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur 
de  cette  section  elli])tique. 

Les  équations  d'une  droite  menée  par  le  centre  de  l'ellipsoïde  per- 
jiendiculairement  au  plan  sécant  sont 

x^  —  pz,  ci  y—      c/z; 
d'où  l'on  tire 

l'=-7'  et  7  =  ^: 
substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  ci-dessus,  on  a 

a-  X-  [Ir—  r'  )[c--  r-  )  +  h- y-  (  a-  —  r-  )  [c-  --  r-  ) + c-  :-  (  rt-  -  r  )(//--  r-  )  r=  o  : 
ou,  en  effectuant  les  multiplications, 

[a-  x- + Iry- + c-  z-)  r'  —  [a-  [b- + c'-)  ,r-  -[-  //-  («  - + c")/' + c-  (  a  -  -(-  //-)  2 -]  r + a  -  Ire-  (  x-  +  j-  -^z-)  =  o. 

Enfin,  observant  que  /■-  =  j:-  +  )'-  + ;-.  et  supprimant  le  facteur  com- 
mun x- -I- y- +  z-,  on  arrive  à  l'équation  (D), 

(x--t-7-4-2')(«^r-+//7-+c-c-)--a-(6-+c-)j'-— //'(rt-+c-)r 

Si  l'on  veut  rapporter  la  surface  de  l'onde  à  des  coordonnées  po- 
laires, il  faut  mettre  /-  à  la  place  de  X'+y'  +  z-  et  substituer  à  x\  j-, 
z-,  leui's  valeurs  r-cos'-X,  rcos-\ ,  ;'-cos'-Z,  ce  qui  donne  léqnation 
suivante  : 

[a-  cos-X + h-  ces-  Yh-  c-  cas'  Z)  r'  —  [ci-  [b'-+  c'-)  cos-  X+ b'-  [a'-'j-c^  ces-  Y+c-  («- + //')  ces-  Z]  r + a'  h'  c'-: 

à  l'aide  de  bupudle  on  peut  calculer  la  lounueur  du  rayon  vecteur  de 
l'onde,  c'est-à-dire  sa  vitesse  de  propagation  comptée  suivant  la  di- 
rection même  du  rayon  lumineux,  quand  on  connaît  les  angles  que 
celui-ci  fuit  avec  les  axes  d'élasticité  du  cristal. 


SECO\D  .MÉMOIRE  SUR  LA  DOURLE  RÉFR  VCTIOX.       hCyA 

Il  est  aisé  de  sassuror  que  les  inlei'seolioiis  de  la  siirl'ace  représen-    \'   XI.\  I 
tée  par  léqualion  (D),  avec  les  plans  coordoniK's,  se  composent  d'un 
cercle  cl  dune  ellipse:  en  ellet.si  Ion  v  suppose  -  =  o,  par  exemple, 
on  trouve 


ou 


((/-.r-+/*-y-  — a-('/-](.r'-+y'-— c-j  — o, 


équation  (jui  se  compose  de  l'équation  d'un  cercle  ilont  le  rayon  est  c , 
et  de  celle  dune  ellipse  dont  les  demi-axes  sont  a  et  /;. 


I/EQI  ATION    DE    LA    SIKFACF.    DES    (INDES   NE    SE    DECOMPOSE    EN    DEIX    FACTEIRS    UMIONNELS 
•      DE    SECOND   DEGRÉ.   OIE   LOBSQl  E   DEl  \  DES   AXES   D'ELASTICITE   SONT    ÉGAUX. 

38.  Mais  léquation  générale  de  la  surface  de  l'onde  uCst  pas. 
comme  celles  de  ces  intersections,  toujours  décomposalde  en  deux 
Facteurs  rationnels  du  second  dejjré,  ainsi  (pn-  je  m'en  suis  assuré  par 
la  méthode  des  coeflicients  indéterminés  :  on  ne  peut  ellectuer  cette 
décomposition  que  lorsque  deux  des  axes  sont  é;;aux.  Supposons,  par 
exemple,  que  6  =  c',  Téquation  (U)  devient  alors 

[a^j^+lr{f  +  z-)]{x'+f+z'')~2(rlrj:-~b-{a-+b']{Y-  +  z-]+o-'b'  =  o, 

ou 

ou  enfin 

(x-+y--t-.--  -- b-)[a'x--hb-{y-+z-)-a-b-]  =  o, 

équation  (jui  est  le  produit  de  celle  d'une  sphère  par  celle  d  un  elhp- 
soïde  de  révolution. 
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M\fi      THEORIE  DE  LA  LUMIERE. 


QUATRIEAIE  SECTION. 


LA  (;o^'TRn;Tll)^  nie  iirY<aiKN.s,  ()ri  dktkr.iiink  le  chemin  de  plis  prompte  viirivee  or  la 

niKECTlON     ni;     RWON     I1ÉFRAi:tÉ,     SMPPLIOIE      \l\     r.FllSTAi;\     À     DEl  \     A\ES.    i:OMME     AU 
SPATH    l'U.I.AUiE.    ET    EN'    I^ÉnÉIIAL    À    T(H  TES   LES    ONDES   DE   EOIÎME    III.  ELCO.NO!  E. 


3!>.  (ICsl  à  CCS  doux  suriarcs  qu'on  mène  succcssivemeiil  un  jil;iii 
l;iii|>('iil .  dans  la  construction  ([uo  Huy|>liens  a  donnée  pour  le  spatli 
d'Islande'''.  Dans  le  cas  (jénéral  des  cristaux  à  deux  axes,  c'est-à-dire 
jorscjue  l(^s  trois  axes  d'élasticité  sont  inéjfaux,  il  iaut  mener  un  plan 
tanj;ent  à  chacune  des  deux  nappes  de  la  surface  représentée  ])ar  l'équa- 
tion (D),  et  en  joijjnant  les  jujints  de  contact  avec  le  centre  de  la  sur- 
face, on  aura  les  directions  des  deux  chemins  de  plus  prompte  ari'ivée. 
el  par  consé-qm-nt  du  rayon  oïdmaire  et  du  lavon  exlraoïdinau'e.  J  em- 
ploie !ci  rexpi'ession  r(!çuc  de  rdijoii  ordniairr.  (pujifpi'en  realité  dans 
ce  cas  {{éui'ral  aucun  des  deux  faisceaux  ne  suive  les  lois  de  la  n'-irac- 
lion  (>i-(iimuir,  ainsi  qu'il  résulte  de  l'équation. 

i^a  position  de  la  di'oite  par  laquelle  ou  doit  mener  le  plan  tanj[enl 
se  détermine  ici,  connue  dans  la  construction  de  Iluvjjliens,  c'est-à-dire 
ipi'il  Iaut  piendre  sui'  une  dnection  lîT  parallèle  aux  ra\ons  incidents 


une  (juantil(''  HT  éj^ale  à  l'espace  pai'couru  pai-  la  lumière  en  deliois 
du  cristal  pendant  l'unité  de  temps;  puis  par  le  point  ]>  mener  per- 
p(;ndiculairement  à  ces  layons  le  jdan  Al),  ipii  rejiri'senleia  un  élé- 


■"    liiiV(;ni:N's.  —  Trnilf  (II'  lu  himirrc ,  l.cydc.   i  liito. 


SECOND  MKMOIP.l-:  SLIl  L\  1)01  BLE  UEFI! ACTION.       .".(lô 


iiieul  (Je  loiule  iucitlL'nti^  au  comineiiccineiit  de  l'uiiili'  ilc  Iciiijts.  en  \  M,\ 
supposant  AB  très-petit  relativeuieiil  à  la  distance  du  puint  lumineux. 
Maintenant,  si  par  le  j)oinl  T  on  inriie  une  droite  paiallèir  à  l'iuler- 
section  de  ce  jilan  avec  la  face  du  cristal,  cetie  ]ij;ne  pi'ojeli'c  en  T  >' 
sera  1  interseciiun  de  la  sui-face  avec  I  élcuient  AB  de  lOnde  ,;u  huut  de 
i  uuilr  df  Icinps:  c  est  donc  par  cette  di'oite  (|u  il  laut  lueni'i-  un  plan 
tanfjent  aux  ondes  formées  dans  le  cristal  au  bout  i\[\  nH"'iue  intervalle 
de  temps,  et  dont  'es  centres  sont  situ(''s  sui'  la  pieiuière  intersection  \  : 
les  ])()ints  de  contact  M  et  N  avi;c  les  deux  nappes  de  la  surlace  de  ces 
ondes  détermineront  les  deux  directions  AN  et  \M  des  deux  ravoiis 
l'éfractés.  qui  en  jjé-néi'al  ne  coïncideront  jias  avec  le  plan  de  la  li<;uri'. 
La  même  consti'uction  serait  applicable  à  des  ondes  du  ne  fornui  ipud- 
conque,  et  le  j)riuci|)e  général  du  cliemin  de  plus  pr()nq)ti>  arri\ée  la- 
méne  tous  les  problèmes  sur  la  déleiiniiiation  des  i'a\ons  réfractés,  au 


calcul  de 


snrlacc 


lue 


nnue  allecle  dan^ 


uniicn  rclnui'en  . 


nKTIMlMIN  ÏTIOX"    Di:S    WKS   D'KLASTICITK    V.T    DKS   ÏI'.OI^    CDVSTA  NTKS   ((  .    b    KT   C . 

m:  i.-mj  a tkin  di:  i.'o\r>i:. 

à().  Pour  le  cas  (]ui  fait  lobje!  de  ce  Mémoiie.  la  surlace  de  londe 
est  l'eprésentée  pai'  lé(pialion  (1)|  :  les  directions  de  ses  axes  sont  don- 
nées par  robseivali(ui .  el  doivent  oHrir  piol>al)lenient  dans  chaque  cris- 
tal une  relation  très-sim])le  avec  ses  li;;nes  de  ciisiallisalion  el  ses  laces 
de  clivage'-;  deux  de  ces  axes  divisent  en  deux  pariies  égales  I  angle 


'  Li»  plan  (\t:  hi  ligure  l'sl  sii|i|mj!-i'  [kt- 
peiidiculaire  à  l'intersi^ctioii  du  plan  \l!aver 
la  surface  AT  du  cristal. 

"  Il  semljlerait  que  les  a.xos  d'clasiicili' 
devraient  toujours  alt'ecter  des  directions  sy- 
Miétriques  relativement  aux  laces  correspon- 
dantes du  cristal,  c'est-à-dire tpi  ils  devraient 
être  des  axes  de  symétrie  jiuiir  la  foi'nie . 


'■orjune  ils  le  sont  puni'  I  eiastii-ile  ;  cepen- 
daiil  M.  Milsclierlicli  a  remarqué  j)lusienr.- 
crislanx  dans  lesquels  la  ligne  qui  divise  en 
deux  ])arties  ('gales  I  angle  des  deux  axes 
optiques  ne  se  trouve  pas  dirigée  syniétri- 
ijuenient  par  rapjioi'l  aux  laces  correspon- 
dantes de  cristallisation  ''  . 


''  .X'ote  fondée  sur  une  obsiTvalion  inexacte,  j  \  oyez  ci-après,  X!"  L  (C).j 
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iS'  ,\l.\li.  jiiji'u  et  ranjjle  o])Uis  compris  entre  les  ileiix  axes  optiques,  dont  la  di- 
rection peut  être  déterminée  immédiatement  par  l'observation,  et  le 
troisième  axe  d'élasticité  est  perpendiculaire  au  plan  des  deux  axes  op- 
ti(|ues.  On  peut  encore  trouver  les  directions  des  axes  d'élasticité  en 
observant  celles  des  plans  de  polarisation  de  la  lumière  émergente,  à 
l'aide  de  la  règle  très-simple  relative  à  ces  plans  que  M.  Biot  a  déduite 
de  ses  expériences  ^"K  et  (|ui  se  trouve  être  une  conséquence  de  notre 
théorie,  comme  nous  allons  le  montrer  bientôt'''.  {}uant  aux  cous- 
tantes  (/,  II,  c,  ou  les  trois  demi-axes  de  la  surface  d'élasticité,  ils  repré- 
senlenl  par  hypotlièse  les  vitesses  de  propagation  des  vibrations  pa- 
rallèles aux  axes  des  x,  des  y  et  des  z,  cest-à-dire  les  espaces  qu'elles 
parcourent  pendant  l'unité  de  temps.  Un  peut  dét(M'miner  ces  vitesses 
de  bien  des  maiiièi'es  :  la  plus  dir(>ctc  est  de  mesurer  successivement 
les  vitesses  des  rayons  réfractés  parallèles  à  chacun  des  axes  d'élasti- 
cité, et  dont  les  vibrations  sont  parallèles  à  l'un  des  deux  autres  axes; 
on  emploiera  à  cet  etfet  les  observations  ordinaires  de  rétraction,  ou 
le  procédé  plus  délicat  que  fournit  le  principe  des  interférences,  et  qui 
permet  d'évaluer  les  jdus  petites  ditïérences  de  vitesse.  En  parcourant 
le  cristal  parallèlenu^it  à  l'axe  des  .r,  la  lumière  alTecte  deux  vitesses, 
qui  jnesurées  domienl  h  cl  c;  paiallèlement  aux  j  ces  deux  vitesses 
sont  a  et  c,  et  parallèlemenl  aux  .  elles  sont  a  cl  li.  Ainsi  deux  de  ces 
mesures  faites  a\ec  soin  sullisenl  à  la  rigueur  poiu'  déterminer  les  trois 
quantités  a,  h,  c. 

'"   En  ilisaiil,  (]iio  lii  ('OiisU'iii-linii  siniplo  dire  seiiliMinMil,  <jue  in  loi  qu'il  avait  (roine'e 

i>l,  ('li'ganlL'  (louiiéo  par  M.  lîiol  poiii'  cl(''li'r-  dw-oule  ni.'cossairenient  de   la  théorie  que 

miner  les  |)lans  de  polarisation  est  une  ion-  je  viens  d'exposer,  et  qu'il  s'agit  ici  d  une 

séquence  de  notre  théorie  ,  je  ne  veux  pas  condrinalion  frappante  et  non  pas  siraple- 

faire  entendre  que  j'aie  (pielque  droit  à  par-  nient  d'un  l'ait  qu'on  ferait  coïncider  avec 

tager  l'honneur  de  celte  di'couverle.  puisque  le  calcul  à  l'aide  d'une  constante  arbitraire 

les  Iravanx  de  M.  liiot  sur  la  double  i-él'i-ac-  ou    [)ai'   laddilion   d  une   liypothèse  subsi- 

lion  sont  bien  anlé'ricurs  aux  miens;  je  veux  diaire. 


'"'  lîioT.  —  Mémoire  sur  les  lois  ifénérales  de  la  double  réfraction  dans  les  coqis  cristallisés. 
{Mémoires  de  l'Académie  roijalc  des  sciences  de  i'Jnsdtiit,,  pour  1818,  t.  Ht.  p.  177.) 


SECOND  AiEMOlI'.E  Sd!  LA  DOIBLE  REFRACTION.       M]l 

On  peut  (létluirt;  de  la  coiistruclioii  de  Jliivgiioiis  a])j)li([U(''c  à  Irqua-  ^'  \L\  !!. 
lion  (D)  dos  l'urnudes  générales  (|ui  donnent  la  direction  des  ravoiis 
réfractés  pour  tontes  les  directions  des  rayons  incideiils  et  de  la  sur- 
("aco  du  cristal  relativement  à  ces  axes,  comme  Malus  la  fait  pour  le 
spath  dislande,  où  Tonde  extraordinaire  est  un  ellipsoïde  de  révolu- 
lion.  Je  u  ai  })oiiil  calcuii'  ces  formules,  dont  je  n  avais  pas  Lesoiu  jioiir 
vériBer  ma  théorie  sur  la  tojiaze.  Kn  (jénéral.  tant  (juil  s'agit  de  cris- 
taux dont  la  double  réfraction  est  lailde.  et  quand  on  se  borne  à  cher- 
cher la  divergence  des  deux  faisceaux  obtenus  en  taillant  le  cristal  en 
prisme.  11  sufllt  de  déterminer  d'abord  approximativement  la  direc- 
tion du  rayon  lumineux  dans  1  intérieui-  du  cristal,  d'après  la  loi  de 
Descartes,  avec  l'index  de  réfraction  des  ravons  ordinaires  ou  extra- 
ordinaires; et  loisipie  I  (Ui  comiait  ainsi  la  dii'ection  approchée  ilu 
rayon  rétracté,  on  peut  calculer  les  deux  vitesses  correspondantes  au 
moyen  de  I  écjuation  (D).  <ui  les  deux  vitesses  de  Fonde  mesurées  per- 
pendiculairement a  son  plan,  an  moven  de  1  équation  ((1).  qui  repré- 
sente la  section  faite  dans  la  surface  d'élasticité  par  un  plan  diamétral 
parallèle  à  Tonde,  et  dans  laquelle  m  et  n  sont  donnés  dès  que  Ton 
connaît  la  direction  de  Tonde  réfractée.  Ces  deux  vitesses  une  fois  con- 
imes,  il  devient  facile  (Ten  conclure  la  direction  et  la  divergence  des 
deux  faisceaux  ou  des  deux  systèmes  doiides  é'inergents.  Si  Ton  vou- 
lait d'ailleurs  pousser  ])lus  loin  Texactilude,  il  faudi'ait  déterminer  avec 
la  vitesse  ainsi  calculée  une  nouvelle  direction  plus  approchée  du  rayon 
ou  du  plan  de  Tonde  dans  le  cristal,  et  calculer  de  nouveau  la  vitesse 
correspondante,  à  laide  de  Téquation  (D)  ou  de  Té(|uation  (C),  selon 
qu'on  voudrait  obtenir  la  vitesse  mesurée  sur  le  ravon  ou  la  normale 
au  plan  de  Tonde;  puis  on  en  conclurait  la  tlirection  de  chacun  des 
deux  faisceaux  émergents.  Cette  méthode  est  tout  aussi  exacte  et  bieu 
moins  pénible  que  l'emploi  des  formules  dont  nous  venons  de  parler. 
qui  seraient  sans  doute  très-comj)liquées.  Elle  peut  même  s'ap])liquer 
aux  cristaux  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  i''ner;;iqi!e.  en  i'é])é- 
tant  Topération  un  nombre  de  fois  sullisant. 

Quand  il  s'agit  de  véiifier  la  loi  des  vitesses  par  une  cx])érience  dv 


5r)8      THÉORIi;  DK  LA  LUMIÈHE.  —  OU ATRIEME  SECTION. 

N  \L\il.  (lini'actioii.  il  siillil  de  coiisiflrrcr  la  vilcsse  de  piojinijalioii  de  loiidr 
rélVactre  iiicsiirrc  pei'piMidicuiaii'ciiiciil  à  son  plan;  c'csl  iiiriin' la  iin'- 
lliode  la  plus  sim|)le,  parce  ([iie  rcxprr'ieiicc  donne  inimédiatemcnl  la 
d!ll(''i'ence  entre  les  noinlncs  des  ondiilaliniis  e\reiilées  dans  r('i)ais- 
seur  des  pla(pu's,  doni  il  esl  aisi'  de  ronelni'e  inniii'diatcnicnl  la  dil- 
lérence  de  mai-cLe  des  den\  systèmes  d  ondes,  piiisfjiie  ces  nond)i'es 
sont  é;>aii\  à  lépaisseiir  de  la  jilaqne  divisée  jiar  les  deux  longueurs 
d  ondulation  on  les  deux  vitesses  mesurées  ix'ipeudiculairemenl  au 
plan  des  ondes,  ipielle  (jue  soit  d'ailleurs  l'obliipiité  des  rayons  sur  la 
,-urlace  îles  ondes.  Sii[i])osons,  pai' exem])l(^.  fpi  une  platpie  de  ci'istal  à 
laces  paiallèles  ABFJ)  est   traversée  per])endiculairrmeiil  par  un  l'ais- 


Fig.  11. 


A  K       ;(:      Il 


Jl^ 


(•eau  liiniiiieux  \enaul  d  un  jinint  assez  éloigné  pour  ([U  on  puisse  con- 
sidérer coiuuii'  plane  la  |)etile  ('tendue  de  Tonde  incidente  AB  qui  subit 
la  rél'racii(ui  :  Tonde  rétractée  sera,  dans  ioules  ses  positions  succes- 
sives, plane  et  parallèle  à  AH;  par  coiiséipienl  il  siiHira  de  connaître 
la  vitesse  de  propagation  de  cette  onde  mesurée  suivant  ('D  perpen- 
(liciilair(Mn(Mit  à  AB,  pour  savoir  (piel  temps  relatil  elle  a  employé  à 
parcourir  Tépaisseur  de  la  pbupie.  ou  «pud  iiomluc  <Toi!dulali(ms  elle 
V  a  exécutées.  Il  est  inutile  de  calculer  la  diieclion  ohlicpie  El)  par  la- 
(pielle  les  ynijons  tr/raiifs  sont  arrives  en  D  vis-à-vis  de  la  !(>nte  T  prali- 
ipK'e  dans  Téciaii;  mais  si  Ton  suivait  cette  marclie,  au  lieu  (Teinployer 
la  vitesse  déduite  de  Té(juati(Ui  cpie  nous  venons  de  rappeler,  et  dans 
Tupielle  (die  esl  suppos(''e  coui]>i(''e  sur  la  iKU'male  à  Tonde,  il  laudrait 
se  servir  de  la  vitesse  donnée  par  Té(pnilion  (D).  où  elle  est  comptée 
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sur  la  direction  du  ra\on  ED.  et  ion  arriverait  évidenimenl  au  même    N°  \L\II. 
résultat. 


DEFINITION   or   MOT  BJKO.V. 


àl .  Le  mot  rayon,  dans  la  théorie  des  ondes,  doit  toujours  être  ap- 
pliqué à  la  ligne  qui  va  du  centre  de  Tonde  à  un  point  de  sa  surface. 
quelle  que  soit  dailleurs  l'inclinaison  de  cette  ligne  sur  rélénieiit  au- 
quel elle  aboutit,  ainsi  que  l'a  remarqué  Iluyghens;  car  celte  ligue  ollVe 
en  efl'et  toutes  les  propriétés  optiques  de  ce  qu'on  appelle  rai/on  dans 
le  système  de  l'émission.  Ainsi,  quand  on  veut  traduire  les  résultats 
de  la  première  théorie  dans  le  langage  de  la  seconde,  il  faut  tou- 
jours supposer  que  la  ligne  parcourue  par  les  molécules  lumineuses, 
dans  Ihvpothèse  de  l'émission,  a  la  même  direction  ([iie  le  ravon  mené 
du  centre  de  1  onde  au  point  de  sa  surface  que  l'on  considère.  Ce  ([ue 
nous  avons  dit  précédemment  pour  établir  ce  principe  aura  peut-être 
paru  sulîisant  :  nous  croyons  utile  cependant  de  l'appuyer  encore  ^ur 
une  nouvelle  considération  tirée  d'une  autre  manière  de  juger  par  ex- 
périence de  la  direction  du  rayon  réfracté. 


NOUVELLE  CONSIDERATION    Ql  1  MONTRE   ENCORE   QIE  LE   RAYON  VECTELR   DE  LA   SIRFACE 
DE  L'ONDE  EST   BIEN   LA   DIRECTION   DL    RAVON    LIMINEIX. 

à'I.  Supposons,  comme  tout  à  l'heure,  (jue  l'onde  incidente  soit 
plane  et  parallèle  à  la  surface  d'entrée  du  cristal,  mais  que  l'éci'an 
percé  d'un  petit  trou  soit  placé  sur  la  première  face,  au  heu  d'être  sur 
la  seconde,  et  qu'on  veuille  juger  de  la  direction  du  rayon  lél'racté  par 


le  point  D ,  où  la  lumière  ainsi  introduite  va  frapper  la  seconde  face  :  le 
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'S"  XLVII.  point  (|iie  l'on  roFardera  comme  répondanl  à  l'axe  du  faisceau  lumi- 
neux, sera  le  centre  D  des  petits  anneaux  brillants  et  oljscurs  projetés 
sur  la  l'ace  FD,  et  c'est  en  ce  point  central  c{ue  se  trouvera  le  maximum 
di>  lumièi'e,  si  le  trou  mn  est  assez  petit  relativement  à  la  distance  ED. 
La  position  du  centre  D  est  déterminée  par  la  condition  que  les  rayons 
partis  des  divers  points  m  et  /)  de  la  circonférence  de  l'ouverture  ar- 
l'ivent  en  même  temps  en  D;  ce  point  doit  être  l'endroit  le  plus  vive- 
ment éclairé,  tant  que  le  diamètre  de  l'ouverture  est  assez  petit  par 
rapport  à  la  distance  ED  pour  que  la  ditîerence  de  marche  entre  les 
rayons  parlis  du  centre  et  de  la  circonférence  n'excède  pas  une  dcmi- 
ondulalion.  Oi-,  pour  comparer  la  marche  des  ébranlements  élémen- 
laires  (jui  émanent  des  diverses  parties  de  la  surface  de  l'onde  comprise 
dans  l'étendue  de  la  petite  ouverture,  il  faut  concevoir  les  ondes  qu'ils 
produii'aient  séparément  dans  le  même  intervalle  de  temps,  et  en  con- 
clure la  ditférence  entre  leurs  instants  d'arrivée  en  D.  Soit  rDs  l'onde 
élémentaire  ayant  pour  centre  le  milieu  E  de  l'ouverture:  si  on  lui 
mène  un  jdan  tangent  FD  parallèle  à  l'oiide  incidente  AB,  le  point  de 
coniact  D  satisfera  à  la  condition  <|ue  nous  venons  d'énoncer;  car  l'onde 
élémentaire  pai'tie  de  E  sera  celle  qui  y  ari'ivera  la  première;  et,  en 
laison  de  la  propriété  oénérale  àça  miiitna  ou  viaxtma,  toutes  les  dif- 
férences seront  é<;ales  et  symétriques  à  une  petite  distance  autour  du 
plus  court  chemin  El),  c'est-à-dire  (]ue  les  ondes  élémentaires  parties 
des  points  m  et  /(,  éf;alement  distants  de  E,  se  trouveront  en  arrière  de 
la  même  (juantité  en  D  relativement  à  l'onde  partie  de  E,  et  arrive- 
ront ainsi  en  D  en  même  temps;  c'est  d  ailleurs  auprès  du  mimmmn  ou 
dii  tiui.rinniin  d'une  fonction  que  ses  variations  sont  les  plus  insensibles; 
ce  sera  donc  pour  le  point  D  qu'il  y  aura  les  jilus  petites  différences 
possibles  entre  les  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les  ondes 
élémentaires  parties  de  l'ouverture  mn,  et  qu'd  y  aura  conséquemment 
le  plus  d'accord  entre  leurs  vibrations,  si,  comme  nous  l'avons  supposé, 
les  plus  orrandes  dilTérences  n'excèdent  pas  une  demi-ondulation;  c'est 
donc  en  D  que  se  trouvera  le  nxia-imiim  de  lumière,  et  par  conséquent 
FD  scia  sous  ce  rapport,  comme  sous  tous  les  autres,  la  direction  du 
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rayon  himineujc  dans  le  crislal.  Maintenant,  si  ion  supprime  liVran.  on  N"  XLMl. 
devra  dire  encore  que  les  rayons  réfractés  qui  parlent  des  dillérents 
points  de  l'onde  incidente,  considérée  alors  comme  indéfinie,  sont  pa- 
rallèles à  ED,  c'est-à-dire  au  rayon  vecteur  dirigé  veis  le  point  de  la 
surface  d'une  onde  intérieure  pour  lequel  le  plan  tangent  est  pai'allèle 
à  l'onde  réfractée. 

Le  sens  qu'il  faut  attacher  au  mot  rayon  Jinnineu.r  étant  ainsi  bien 
établi,  on  voit  que  lellipsoïde  construit  sur  les  mêmes  axes  rectangu- 
laires que  la  surface  d'élasticité  donne  rigoureusement ,  par  les  deux 
demi-axes  de  sa  section  diamétrale,  les  vitesses  des  rayons  réfractés  per- 
pendicvhiires  à  cette  section,  comme  la  construction  analogue  l'aile  dans 
la  surface  d'élasticité  donne  les  vitesses  de  |)ropagalion  des  ondes  |ia- 
l'allèles  à  la  section  diamétrale,  ces  vitesses  étant  comptées  perpendi- 
culairement au  jilan  des  ondes.  Ainsi  conqjrise,  la  première  construc- 
tion est  une  consécjuence  mathématique  de  la  seconde,  et  représente 
les  phénomènes  dune  inanièi'C  aussi  rigoureuse,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs l'énergie  de  la  double  réfraction  ou  l'inégalité  des  trois  axe* 
a,  II,  c. 

En  traduisant  dans  le  langage  du  système  de  l'émission  la  loi  de  Hii\- 
ghens  pour  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande,  M.  de  Laplace '^ 
a  trouvé  par  une  élégante  application  du  principe  de  la  moindre  ac- 
tion, que  la  diiïérence  entre  les  carrés  des  vitesses  des  deux  laisceaux 
ordinaire  et  extraordinaire  était  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de 
langle  cjue  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  l'axe  du  cristal.  Guidé  par 
l'analogie,  M.  Biot  ''^'  a  ])ensé  que  dans  les  cristaux  à  deux  axes  la  même 
difl'érence  devait  être  pioportionnelle  au  produit  des  sinus  des  angles 
([ue  le  rayon  extraordinaire  lait  avec  chacun  des  axes  optiques,  [)roduit 
qui  rede\ient  égal  au  carré  du  sinus  lorsque  ces  deux  axes  se  réunissent 
en  un  seul.  M.  Biot  a  \éiilié  celte  loi  par  de  nondii'euses  expéiiences 


'■'  Voyez  p.  48 1.  note  (''). 

'^    Biot. —  Mémoire  sur  les  lois  générales  de  la  tliuiLle  réfraction  dans  les  corps  cristallisés. 
{Mémoires  de  rAcudémie  royale  des  sciences  de  ïlnsùua,  pour  i8i8,  t.  111,  p.  177.) 
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K"  XLVII.  nyaiit  pour  objet  de  déterminer  l'angie  de  divergence  du  faisceau  or- 
dinaii'o  et  du  faisceau  extraordinaire  :  il  a  comparé  ces  mesures  avec 
les  nombres  déduits  de  la  loi  du  produit  des  sinus  par  le  principe  de  la 
moindre  action ,  e(  a  trouvé  toujours  un  accord  satisfaisant  entre  les 
résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'expérience.  En  transformant  les  for- 
mules données  antérieurement  par  M.  Brewstei',  M.  Biot  a  reconnu  que 
la  loi  du  produit  des  sinus,  à  laquelle  il  avait  été  conduit  par  l'ana- 
lojfie,  se  trouvait  implicitement  renfermée  dans  les  formules  plus  com- 
pliipK'cs  que  M.  Brewsler  avait  déduites  de  ses  observations'^';  ainsi 
les  expériences  du  ])liysicien  écossais,  comme  celles  de  M.  Biot,  éta- 
blissent l'exactitude  d(;  la  loi  du  produit  des  sinus.  Pour  la  traduire 
dans  le  langage  de  la  tbéorie  des  ondes,  il  laut  se  rappeler  qui'  les  vi- 
tesses des  rayons  incidents  et  réfractés  y  sont  en  rapport  inverse  de  ce 
qu'elles  seraient  d'après  le  système  de  l'émission  :  ainsi  la  dilférence 
des  carrés  des  vitesses  des  faisceaux  ordinaire  et  extraoï'dinaire  consi- 
dérées sous  le  point  de  vue  de  ce  système  ré])ond,  dans  celui  des  ondes, 
il  la  dilférence  des  quotients  de  lunité  divisée  par  les  carrés  des  vi- 
tesses des  mêmes  rayons.  Or,  je  vais  démontrer  que  cette  dernière  dif- 
férence doit  être  effectivement  égale  à  un  facteur  constant  multiplié 
par  le  produit  des  deux  sinus,  d'après  la  construction  que  j'ai  doiuiée 
pour  iléterminer  la  vitesse  des  rayons  lumineux  par  une  section  nor- 
male faite  dans  l'ellipsoule  construit  sur  les  trois  axes  d'élasticité. 


"    Drewster.  —  Oïl  tlir'  L;nvs  ni  l'oliirisalinii  ami  iloiiblo  lidiaction  in  iTgnlarly  crysfal- 
lizi'd  hnilies.  (Pliilosopliical  Tninxacliiiiis  .  for  i  S  i  8  ,  p.  199.) 
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DEMONSTRATION    THEORIQUE    DE    LA    LOI    DE    MM.    BIOT    ET    BREWSTEK 
SIR  LA  DIFFÉRENCE   DES  CARRES  DES  VITESSES. 

43.   Soient  RB'  et  CC  le  plus  grand  et  le  plus  petit  diamètre  de 


N"  XLVI 


lellipsoïde  :  je  prends  toujours  le  premier  pour  axe  des  x  et  le  second 
pour  axe  des -,  le  diamètre  movon  coïncidant  avec  Taxe  desj  projeté 
<!ii  A,  centre  de  lellipsoïde.  Si  Ion  appelle  axes  optiques  du  milieu  les 
directions  suivant  lesquelles  les  rai/ons  lumineux  rpii  le  parcourent  ne 
penvtMit  avoir  (ju'une  seule  vitesse,  celles  qui  jouisseni  île  celte  pio- 
priété  sont  ,  d'après  la  consti'uction  qui  détermine  la  vitesse  des 
ravons  luitiinoux,  les  deux  diamètres  de  lellipsoïde  per|)endiculaires 
aux  sections  circulaires.  Cicla  posé,  soit 

I  l'quatiiin  de  i  ellijisoïde;  si  1  on  v  lait  v  — o,  un  aura/r-  — Ar-=  i  jiour 
Téqualion  de  lellipse  CMBNC'M'B'X  située  dans  le  plan  de  la  ligure, 
que  nous  supposons  coïncider  avec  celui  des  xz.  Les  deux  plans  dia- 
métraux MM  et  NN  ,  qui  coupent  Fellipsoide  suivant  un  eficlc.  passent 
])ar  Taxe  moven  pi'ojeté  en  A,  et  doivent  être  inclinés  sur  1  axe  des  j 
dun  angle  /  tel  que  les  demi-diamètres  AM  et  AN  soient  égaux  au 
demi-axe  moven  de  l'ellipsoïde,  ou  que  les  carrés  de  ceux-là  soient 
égaux  au  cairé  de  celui-ci.  (pii  est  -•  Représentons  AM  ou  AN  par  r, 

nous  aurons 

z  —  rs\ni.       et       .r  — rcos;; 


bllx      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  OLATRIEME  SECTIO^. 
N"  XLVII.    substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  de  l'ellipse /r-  +  /i2-=  i ,  on  a 

jr-  cos-  i  +  hr-  sin-  «  —  i , 
ou ,  puisque  /■'=:-, 

/cos-  i  +  /)  sin-  i=^(j: 
d'où  l'on  tire  : 

sin  i=f-rj^;     ces  '  =  j-7;'     tang  t  =  j—j,- 
Ainsi  l'équation  du  plan  AM  est 

V .'/  -  " 

et  relie  du  plan  AN  de  l'autre  section  circulaire, 


Soil  y  =  i)x  +  q:  l'équation  du  plan  diamétral  mené  perpendiculai- 
rement à  un  rayon  lumineux  d'inie  direction  quelconque  :  il  s'agit  de 
calculer  la  dill'érence  entre  les  deux  quotients  de  l'unité  divisée  succes- 
sivement par  les  carrés  des  demi-axes  de  sa  section  elliptique,  en  fonc- 
tion des  anjiles  que  ce  plan  fait  avec  les  deux  sections  circulaires;  car 
ces  angles  sont  égaux  à  ceux  que  la  normale  à  ce  plan,  ou  le  rayon 
lumineux,  fait  avec  les  normales  aux  deux  sections  circulaires,  c'est-à- 
dire  avec  les  deux  axes  optiques  du  cristal.  Or,  si  l'on  appelle  m  l'angle 
compris  entre  le  plan  Y  =  px  -+-  qz  et  la  section  circulaire  MM',  et  n 
l'angle  qu'il  fait  avec  1  autre  section  circulaire  NN'.  on  a  : 


cos  m  ■■ 


\  y   -/txy/i+r-t-f/' 


et 


d'où  l'on  tire 


cos»^^^-^'"^"'^Vl-^: 


q' (f  —  (j)  ( COS  n  —  cos  m )^ 

p'      {g  —  h)  (cos  n  +  cos  ;/(  )'  ' 

et 

i_ -  '/-  h)  [g-  /i'i(c.os)i  +  cosm)'  — (/— 3)  (/-/;)  (cosn  — cosni)^+ 4  ;/-g)  '  g-/i' 

/>'  (J—h)  [g  —  h)  (cos  H  +  cos  nif 
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Calculons  niainlenant  les  deux  diamètres  de  la  section  elliptique ,  N°  XLVII. 
qui  donnent  les  vitesses  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  perpen- 
diculaires au  plan  de  cette  section  :  i\  suflit  pour  cela  de  former  1  équa- 
tion polaire  de  rcilipsoide,  et  de  chercher  les  valeurs  maxiniuiit  et  nii- 
nimmn  du  rayon  vecteur  dans  ce  plan.  Soient  r^ay  et  2  =  /Sj'  les 
équations  générales  du  rayon  vecteur;  le  carré  de  sa  longueur  sera 
égal  à  X-  +  J- -+-,--,  ou  à  j- (  i  +a-  +  |S'-),  y  répondant  au  point  din- 
tersection  de  la  droite  avec  la  surface  de  l'ellipsoïde.  Les  équations  de 
la  droite  et  de  la  surface  ayant  lieu  en  même  temps  pour  ce  point,  on 
a  y"^  (/a-  +  h^-  +  q)  —  i  ;  d'où  Ton  tire 


y" 


et  par  con.séquent  le  carré  du  rayon  yecteur  est  égal  à 

1  +  a'  -f-  /S- 

expression  que  nous  égalerons  à  j,  afin  que  la  variable  /  représente 
lunilé  divisée  par  le  carré  du  rayon  vecteur  :  nous  obtenons  ainsi  l'é- 
quation polaire  de  l'ellipsoïde 

dont  Petit  a  lait  une  application  si  élégante  à  la  discussion  générale  des 
surfaces  du  second  degré. 

Pour  exprimer  que  le  rayon  vecteur  particulier  que  nous  considé- 
rons est  contenu  dans  le  plan  y  —  px  +  q:,  il  faut  écrire  i  =pix-irq^, 
équation  qui.  étant  difi'érontiée  pai' rapport  à  a  et  h  |3,  donne 

d  a.  q 

Si  l'on  dilVérentie  de  même  l'équation  polaii'e  de  rcilipsoide  en  con- 
sidérant |S  et  /  comme  fonction  de  a,  oii  a 

'  ~  d  a       ^  ~  '  da  d  <x 
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ou.  mettant  pour  \-  la  valeur  ci-dessus  —  -. 

'  f/a  q 

2(//a- 2/)/i^- 2/9a4- 2/pi3  =  (i +a'-j- |S')  ^  ; 
d'où  l'on  lire 

(\  t  2r/  /'a  —  2/)/i/3  —  ■îlqoi  +  2tp(s 

(la  1  -+-  a^  +  /S • 

Lorsque  le  rayon  vecteur  atteint  son  maximntn  ou  son  minimum,  t  est 

à  son  minimum  ou  son  maximum ,  et  par  conséquent  -j-  devient  égal  à 

zéro .  on  a  donc 

2  <j[/a  —  a/jAjS  —  2 /(/a  +  2 //)(S  =  0 , 
ou 

a7(^-/)-K/'('-/0  =  o- 
Si  l'on  joint  à  cette  relation  l'équation  de  condition 

pa.  +  q^=  1, 

qui  exprime  que  le  rayon  vecteur  est  contenu  dans  le  ^lan  de  la  sec- 
tion elliptique,  on  en  tire  les  valeurs  suivantes  de  a  et  (3  correspon- 
dant aux  valeurs  maximum  et  ■minintum  du  rayon  vecteur, 

„_  P{t~h)  p  q{l-f) 

On  peut  mettre  l'équation  polaire  de  1  ellipsoïde  sous  la  lornie 
et  substituant  à  la  place  de  a  et  (3  leurs  valeurs,  on  a 

ou 

{t-f){l-h)[p^l-h)  +  f[t-/)]  +  {t-g)[p^t-h]+f{l-f)Y=.o, 
ou  enfin,  en  supprimant  le  facteur  commun  P' {!■  ^- h) -\- q- [l —f] , 
it-^f){l-~h)+pm-g){t-h)  +  f{t-f){t-g)  =  o: 
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«équation  du  second  degré  qui  doit  donner  à  la  l'ois  les  valeurs  majci-    N"  \LVII, 
nnmi  et  minimum,  de  /,  c'est-à-dire  les  deux  valeurs  de  t  qui  corres- 
pondent à  celles  des  demi-axes  de  la  section  elliptique. 

On  ])enl  diviser  cette  équation  par  p-  et  la  mettre  sous  la  l'orme 

('-/)('~/Op  +  ('-.'/)('-/')  +  ^;(/-/)('-,V)  =  o: 

et  en  substituant  pour  '-  et  %.  les  valeurs  que  nous  avons  trouvées 

.         P        P'  ' 

plus  haut  en  fonction  des  angles  m  et  n,  on  arrive  après  plusieurs  ré- 
ductions à  l'équation  : 

t'~  f  [/-+-  Il  — (/—  /')  CCS  n  ces  m]  +fh  +  y  (cos"  n-t-cos"  m]  (/—  li)'~\  cos  /;  ces  m  [ /'  —  lr)z=o; 
d'où  i  on  tire 


/  =  -  (/-^/()  —  (/-  /()  cos  n  cos  mzt  ^  if—li)  v  /  i  +cos"7î  cos'm  — ces"  ti  -ces"  w, 


nu 


/  =  -  {/-h II) (/ —  /()  cos  II  cos  m  ±  -  (/—  /()  sin  ji  sm  m     , 


donc  la  différence  entre  les  deux  valeurs  de  /,  ou  la  (juantité  cher- 
chée, est  égale  à 

(/—  h)  sin  n  sin  m; 

par  conséquent  cette  différence  est  proportionnelle  au  produit  des  si- 
nus des  d^?u\  angles  m  et  n;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Les  angles  dont  il  s'agit  sont  ceux  que  la  direction  commune  des 
ravons  ordinaire  et  extraordinaire  fait  avec  les  deux  diamètres  de  1  el- 
lipsoïde perpendiculaires  aux  sections  circulaires,  diamètres  (|ue  nous 
avons  appelés  axes  optiques,  en  admettant  qu'on  devait  donner  ce  nom 

''■'  Les  doux  valeuis  do /j  qui  donnent  les        et  du  rajon   extraordinaire,  peuvent  être 
quotients  de  l'unité  divisée  successivement        mises  sous  la  forme  suivante  : 
par  les  carrés  des  vitesses  du  rayon  ordinaire 

l=-\  f+h\  —  -{  f— h.cos.m  +  n\      et     t=  -i  f+h) — (f~h  cos   m- n). 
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\"  \L\II.  aux  (lou\  (lir(>(ii()iis  siiivaiil  lesquelles  les  rai/ons  Imiunnur  li'averseiil  If 
ciislal  sans  y  épioiiver  de  double  rél'iaclioi!.  Mais  il  est  à  l'einai'quer 
i|u'eu  ;;i''rii''ral  ces  rayons  reucoiili'eiit  ohliijueiueut  lélihuiMil  de  la  sur- 
face des  oud(>s  luniim-uses  au(ju(d  ils  cori'espondeut  :  or  nous  avons 
lail  reniarquei'  j)r(''(éd('ninienl  (|ue  si  la  suiiace  du  cristal  étail  jiaral- 
Irlc  à  cet  ('dcnieiit  ou  à  son  jilau  tanjjeiit,  la  direction  normale  sérail 
celle  quil  faudrait  donner  an  faisceau  incident  pour  qu'il  n'é])rouvàt 
pas  de  double  réliaction  en  pénétrant  dans  le  cristal;  d'où  il  semble- 
rait (pTon  devrail  aussi  donnei'  le  nom  d'à. tes  optiques  à  ces  deux  direc- 
lioMs  (les  ra\ons  incidents,  (jui  ne  conicident  pas  avec  les  deux  nor- 
males aux  seciioirs  ciicnlaircs  de  l'ellipsoide;  ainsi,  la  direction  des 
axes  opti(pies  serait  difléi-eidc,  selon  (piOn  la  ju|;('rait  d"a|ués  la  di- 
rcclion  des  rai/oiis  iiin'driils,  pei-pendiculaii'cs  à  la  fois  à  la  surlace  des 
oiidi's  incidentes  et  des  ondes  réfractées,  ou  d'ajirès  la  direction  des 
laifoiis  yéfrndr»  rorrcujwuddiil  ii  reti  oihIos.  A  la  vérité,  ci'tle  dillc'rence 
esl  très-léj;ère  dans  ])res(pH'  tons  les  cristaux  à  deux  axes;  mais  il  en 
est  qnidijues-uns  où  elle  devient  plus  sensible  et  où  Ion  ne  jieut  plus 
coiiloiidre  les  deux  directions  :  celle  à  laipn'lle  il  parait  le  ])lus  conve- 
nable de  donner  le  nom  d'a.rr  opiiquc  du  i-risUiJ  est  la  direction  des 
fdi/oiis  rrfraclés  qui  le  parcourent  sans  épi'ouver  de  double  réfi'action. 
Kn  ad(q)taid-  cette  délniition.  la  loi  du  jiroduit  des  sinus  des  an;]les 
(junn  rayon  (pielconqne  fait  avec  les  deux  axes  o])li([ues,  devient  une 
conséquiMice  rigoureuse  de  notre  tliéorie,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
démontrer. 

Ju.squ'ici  nous  nous  sommes  occupé  uniquement  de  la  vitesse  et  de 
la  direction  des  ondes  et  des  rayons;  nous  allons  cli(>rclier  maintenant 
leiiis  jdans  de  polarisation. 

P1.A\   DE   POLARISATION    DES  ONDES  ORDINAIRES   ET   EXTRAORDINAIRES. 

/l/l.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  au  cominencement  de  ce  Mé- 
moire, eu  déduisant  notre  Iiypotlièse  sur  la  nature  des  vilirations 
luniineiises  des  jiliénomènes  que   présente  l'interférence  des  rayons 
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[jolarisés,  le  plan  do  polarisation  doit  être  parallèle  ou  pcrpendicidairc  \"  \L\  11. 
à  la  direction  des  vibrations  lumineuses''''  :  il  ne  s'agit  plus  maintenant 
qu(>  de  choisir  entre  ces  deux  directions  celle  qui  s'accoi'de  avec  lac- 
ception  reçue  :  or  on  a[»peile  y>/««  île  jiohirisnlion  du  faisceau  ordinaire 
dans  les  cristaux  ti  un  axe,  le  plan  inen(''  par  ce  faisceau  parallèlement 
à  1  axe  du  crislal;  et  il  est  clair  rpie  les  vibrations  ordinaires,  c'est-à- 
{\[ve  celles  <[ui  mettent  toujours  en  jeu  la  même  élaslicilé,  sont  les  vi- 
brations perpendiculaii'cs  à  l'axe  dn  cristal  :  en  effet,  dans  le  cas  des 
cristaux  à  un  axe,  la  surface  d'élaslicili'  devient  une  surface  de  révo- 
Inlion.  et  cliaipie  section  diamétrale  a  toujours  son  plus  ;';raiul  ou  plus 
petit  ra\on  vecteur  situé  sui'  1  intersection  de  son  plan  avec  I  ('(pialeui': 
c'est  donc  ce  rayon  vecteur  qui  reste  cunstanf.  puisque  léqiuiteiir  est 
un  cercle,  et  (pii  donne  en  conséquence  la  direction  des  ^ilMalions  or- 
dinaires; d'où  Ion  voit  cpu'  ces  viliratinns  sont  t(uq'ours  pei  jieiidicu- 
laires  à  Taxe  du  cristal;  ainsi,  le  plan  mené  suivant  cet  axe  et  le  rayon 
ordinaire  est  perpendiculaire  à  ces  vibrations.  |iuisqu'elles  sont  aussi 
per[)endiculaires  au  lavon  ordinaiie.  en  raison  de  la  sphéricité  de 
l'onde  à  laquelle  elles  appartiennent;  mais  ce  plan  est  précisément, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  ce  quon  est  conxenu  da[>peler  le 
l)liin  (le  polarisation  du  rai/tm  oi'diiianr;  ainsi  nous  a|»pellerons  plan  de 
polaruation  d'une  onde  liimtneasc  le  jilan  noiinal  à  la  direction  de  ses 
vibrations. 

Celte  déliiiition  lliéoriipie  s'accorde  avec  le  sens  quon  attache  à 
l'expression  yj/««  de  polarisation  dans  le  système  de  lémissiou,  tant  que 
l'onde  est  spliérique  et  que  ses  -vibrations  sont  perpendiculaires  au 
ravon  lumineux,  paice  qu'alors  le  |)lan  de  polarisation  passe  toujours 
par  le  ravon;  mais  quand  les  vibr;itions  sont  oblupies  au  rayon,  le 
plan  de  polarisation,  ([ui  doit  leur  être  pei'peiidiculaire  d  après  notre 
défuiition.  ne  contient  plus  le  ravon  lumineux,  tandis  que  dans  le  sys- 
tème de  l'émission  on  le  suppose  toujours  diiigé  suivant  ce  rayon. 
Ainsi  l'on  n'attribuerait  pas  exactement  la  même  direction,  d'après  les 


'    \o\ei  ci-dessus  S  /i. 
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K"  XLVIl.  deux  lliéoiies,  aux  plans  de  polarisation  des  rayons  Iniuiueux  dans  les 
milieux  où  leurs  ondes  n'ont  plus  la  Ibraïc  spliéri(]uc.  Mais  d'abord, 
cette  ditlérence  serait  toujours  assez  légère,  pai-ce  que  la  surfaec  des 
ondes  luniinenses  ne  s'écarte  j)as  beaucoup  de  la  l'oruic  spliérique, 
même  dans  les  cristaux  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énerj;i(|ue; 
en  second  lieu,  il  devient  inutile  d'en  tenir  compte  pour  les  expé- 
riences faites  par  M.  Biot  et  les  autres  pbysiciens,  sur  la  direction  des 
])lans  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  el  extraordinaires,  puisque 
c'est  toujours  en  deliors  du  crislal  et  d'après  la  direction  des  plans  de 
polaiisation  des  ravons  incidents  ou  émergents,  qu'ds  ont  jugé  de  celle 
des  plans  de  polarisation  des  rayons  l'éliactés. 

Ainsi,  par  exemple,  supposons  qu'on  veuille  déterminer  les  plans  de 
polarisation  de  la  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire  dans  une 
pla<pie  cristallisée  à  faces  paralbMcs  et  [)erpendiculaires  anx  l'ayons  in- 
cidents; il  sullit  pour  cela  d'em[)loyer  de  la  lumière  piéalablement  po- 
larisée, et  de  lournei' la  phupie  dans  son  plan,  jusqu'à  ce  que  le  fais- 
ceau émerjjenl  ,  analvs('  avec  un  prisme  ou  un  rhomboïde  de  S])ath 
d  Islande,  n(>  pi'ésenlc  plus  aucune  trace  de  dépolarisation  par  l'ellet  de 
son  passage  au  travers  de  la  pla([ue  ci'istallisée  :  lorsque  cette  condi- 
tion est  renq)lie,  on  peut  en  conclui'e  que  le  plan  de  polarisation  de 
l'onde  réfractée  conicide  avec  celui  de  l'onde  incidente  :  il  y  a  toujours 
deux  positions  de  la  plaque  qui  satisfont  à  celte  condition,  et  donnent 
amsi  le  moyen  de  ti'acei'  sur  le  cristal  la  dn'eclion  des  plans  de  [lola- 
l'isation  de  la  réfraction  oïdinaire  et  de  la  réfraction  extraordinaire. 
Dans  cette  expérience,  l'onde  incidente  étant  parallèle  aux  faces  de  la 
plaque  cristallisée,  conserve  ce  parallidisme  en  la  parcourant;  et  si  la 
direction  des  vibrations  de  l'onde  incidente  coïnciilc  avec  celle  de  l'un 
des  axes  de  la  section  dianH''trale  pai'allèle  faite  dans  la  surface  d'élas- 
ticité, elles  n'éprouvent  plus  de  déviation  en  parcourant  le  cristal; 
alors  les  ondes  incidente,  réfractée  et  émergeide  ont  toutes  tiois  le 
mèiue  plan  de  polarisation,  et  leurs  surfaces  sont  parallèles,  quoique 
d'ailleurs  les  rayons  réfracl/s  puissent  être  obliques  à  leui'  onde,  et  ne 
pas  se  trouver  ainsi  sur  le  piolongement  des  rayons  incidents  et  émer- 
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geiits.  Dans  ce  cas,  la  défiiulion  du  plan  de  polarisation  selon  le  sys-  N"  XIAII. 
tème  de  rémission  ne  donne  plus  rigoureusement  pour  le  plan  de  po- 
larisation des  rayons  réfractés  la  même  direction  (jue  la  délinition  tirée 
de  notre  théorie,  quoiqu'elles  s'accordent  d'ailleurs  sur  la  direction  des 
[)lans  de  polarisation  des  rayons  incidents  et  émergents,  les  seuls  qu'on 
puisse  déterminer  immédiatement  par  l'observation. 

En  considérant  toujours  comme  le  véritable  plan  de  polarisation 
celui  qui  est  perpendiculaire  aux  vibrations  lumineuses,  je  vais  démon- 
trer que  les  plans  de  polarisation  des  ondes  ordinaires  et  extraordi- 
naires divisent  en  deux  parties  égales  les  angles  dièdres  formés  par  les 
deux  plans  menés  suivant  la  normale  à  l'onde  et  les  deux  normales  aux 
plans  des  sections  circulaires  de  la  surface  d'élasticité. 

LA  RÈGLE  DONNÉE  PAR  M.  BIOT  POl  R  DKTERMIN  ER  LA  DIREl.TiON  DES  PLANS  DE  POL  ARI-i  4T10\ 
DES  RAYONS  ORDlNAUiKS  ET  EXTRAORDINAIRES  S'ACCORDE  AVEC  LA  THEORIE  EXPOSEE  DANS 
CE  MÉMOIRE. 

/)5.  En  elfet,  supposons  que  l'on  coupe  cette  surface  pai'  un  plan 
diamétral  parallèle  à  l'onde,  les  deux  axes  de  celte  section  douiieioul 
les  directions  des  vibrations  ordinaii'es  et  extrnoidinaires;  si  donc  on 
mène  jtar  le  ceiitie  deux  plans  perpendiculaires  à  ces  deux  diamètres, 
ce  seront  les  jtlans  de  polarisation  respectifs  des  vibrations  oi'dinaires 
et  extraordinaires.  Or  il  faut  lemarquer,  i"  qu'ils  passeront  chacun 
par  un  des  axes  de  la  section,  puisque  ceux-ci  sont  perpendiculaiies 
enti'e  eux;  2°  que  les  axes  de  la  section  diamétrale  la  coupant  chacun 
en  t\Qn\  moitiés  symétriques,  doivent  diviser  en  parties  égales  les 
angles  aigus  et  obtus  formés  jiar  les  deux  lignes  suivant  lesquelles  le 
plan  de  cette  section  rencontre  ceux  des  sections  circulaires,  puisque 
dans  ces  deux  directions  les  i-avons  vecteurs  de  la  section  diaméliale 
sont  égaux  entre  eux  comme  appartenant  en  même  temps  aux  deux 
sections  circulaires  qui  ont  le  même  diamètre. 

Cela  jtosé,  concevons  une  sphère  concentrique  à  la  sui'face  d'élasti- 
cité; le  plan  de  la  seclion  diamétrale  et  les  deux  plans  des  sections 
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\L\II.  cifciilaires  li'aceroiit  sur  cette  splièi'e  un  triangle  spliéri(|ue,  dont  le 
cùté  coujj)i'is  dans  le  [)ieniier  plan  sera  divisé  en  denx  parties  égales 
pai-  un  des  plans  de  polarisation  :  son  triangle  supplémentaire  sera  ce- 
lui ([ue  l'oruieront  les  normales  de  ces  trois  plans  menées  par  le  centre 
conunun,  cest-à-diie  celui  (jui  résultera  de  Finteisection  de  la  surface 
spliéri(pie  avec  les  trois  plans  menés  suivant  ces  trois  normales  pi'ises 
deux  à  deux  :  or  les  plans  qui  divisent  en  deux  parties  égales  les  cotés 
du  pieniier  triangle,  divisent  en  deux  parties  égales  aussi  les  angles 
(kl  second;  c'est  une  pro[)riété  des  trian;;les  supplémentaii'es  facile  à 
démontrer;  donc  le  [)lan  de  polarisation,  (juidnise  en  deux  parties 
égales  le  coté  du  premier  triangle  compris  dans  la  section  diamétrale, 
divise  aussi  en  deux  ])arties  égales  langle  coriespondant  du  second 
triangle,  c'csl-à-dire  Tangle  dièdre  formé  par  les  deux  plans  menés 
suivant  la  normale  à  Tonde  et  les  diamèti'es  peipendiculaires  aux  deux 
sections  circulaires;  et  par  la  même  laison,  lautie  plan  de  polarisa- 
tion doit  diviser  en  deux  [)arlies  égales  le  sup[)lém('nt  de  cet  angle 
dièdre. 

M.  Biot  a  déduit  de  ses  oliservations  sur  la  double  réfraction  de  la 
topaze  et  de  jilusieurs  autres  crist;iu\  à  deux  axes  la  règle  suivante, 
pour  déteruuner  la  direction  des  plans  de  polarisation  des  ravons  or- 
dinaires et  extraordinaires  : 

Conccrr:  un  pidii  mené iiar  chmun  des  nues  du  ci'tslal  el  pnr  le  i<ii/on  qui 
siddl  la  refivriion  ordinaire.  Concevez  par  ce  même  rnijon  m  iroisiènie  plan 
(jiii,  divise  en  deiij-  parties  égales  l'a  unie  dièdre  que  les  deux  premiers  joriiienl. 
Les  molécules  liiinineiises  qui  ont  siilu  la  réjrnclion  ordinaire  siiiil  polarisées 
siiicaiil  ce  plan  inicrmédiaire;  el  les  molécules  qui  oui  siilii  la  réjraclion  ex- 
traordinaire sont  polarisées  perpendiculairement  au  plan  intermédiaire  mené 
par  le  raqon  extraordinaire  suiriuit  les  mêmes  conditions.  (Pi-écis  ('■lémen- 
taiie  de  pliysiipii;  exjiérimeiitale,  tome  11,  page  5o'.>.) 

Les  lignes  (pie  M.  Biot  appelle  ici  les  axes  du  cristal,  sont  celles  (|ue 
nous  avons  nommées  a.ves  optiques.  Nous  avons  reiuarcpié  ipie,  pour  ac- 
corder le  mieux  possilile  le  langage  du  système  des  ondulations  avec 
ctdiii  de  rémission,  il  fallait  appeler  fl.rc  «/^//c//fe  la  direction  suivant  la- 
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quelle  les  rai/ons  liDiriiicux  \)avc,o\\vvnl\e  cristnl  sans  y  subir  la  (lou])le  N'  \i>VII 
réfraction;  et  en  adoptant  cette  définition,  nous  avons  démontré  que  la 
loi  du  produit  des  deux  siinis  était  une  conséquence  rij[oureuse  di' 
notre  théorie.  Ji  n'en  est  plus  de  même  de  la  refile  de  M.  Biot  relative 
à  la  détermination  des  plans  de  polarisation.  Son  énoncé  ne  s'acroi'dc 
pas  i'i{]oureusemenl  avec  la  construction  que  nous  venons  de  déduire 
des  propriétés  de  la  surface  d'élasticité;  parce  qin^  les  anj;lcs  dièdres 
di\  isés  en  deux  jiarties  é[^ales  par  les  plans  de  polarisation  ,  d'après  cette 
construction,  sont  menés  suivant  la  normale  à  l'onde  et  les  deux  nm- 
inalos  aux  sections  circulaires  de  la  surface  d  élasticité,  et  ([u  en  ;;ént'' 
rai  la  normale  à  londe  ne  coïncide  pas  tout  à  lait  avec  la  direction  du 
ravon  l'idiacté,  ni  les  normales  aux  sections  cii'culaii'es  de  la  même 
surface  avec  les  véi'itables  axes  opli(|ues.  (|ui  sont  les  perpeiulicidaue-; 
aux  sections  circulaires  de  l'ellipsoïde.  \  la  vérité',  le  tliéoième  de  ;;éo- 
méti'ie  <pie  nous  venons  de  démonlicr  jtnur  la  ^ul•^ace  d'élasticité  s  ap- 
plique éoalemenl  à  l'ellipsoïde;  mais  le  plus  grand  et  le  plus  petit 
l'ayon  vecteur  de  la  section  diamétrale  faite  dans  l'ellipsoïde  pei'pemli- 
culairement  à  la  direction  du  rayon  lumineux,  ne  donnent  jilus  la  di- 
rection de  ses  vibrations;  en  sorte  cpie  les  plans  qui  leur  sont  perpen- 
diculaires ne  sont  ])lus  les  véiùtables  plans  de  polarisation  des  ondes 
ri'iiaclées.  [.a  rèijle  de  M.  lîiol  ne  s'accoi'de  donc  pas  ri|;oureuseiiient 
a\ee  notre  tliéorie.  Mais  il  faut  taire  attention,  i"  (pie.  dans  le<  cristaux 
ipi  il  a  emjdovés,  les  normales  aux  sections  circulaires  de  la  surface 
d'élasticité  dilfèrent  si  ])eu  de  la  direction  des  \é'rital»les  axes  optiques, 
(pi  on  pourrait  les  confondre  sans  qu'il  en  résultat  d  erreur  sensilde 
pour  la  direction  des  plans  de  jiolarisation;  2°  fpie,  dans  les  mêmes 
cristaux,  les  ravons  dirigés  suivant  les  axes  o|itiques  sont  presque  nor- 
maux aux  ondes  correspondantes;  ?>"  eidiii,  que  cet  habile  phvsicieii 
n  a  pu  déterminer  directement  tpu'  le  plan  de  polarisation  des  fais- 
ceaux incidents  ou  émer[;ents,  et  non  celui  des  layons  réhacli's.  Les 
petites  dilTérences  ([ui  nous  sont  indiquées  ici  jiar  la  théorie  seraient 
Aans  doute  très-dilliciles  à  constate!',  même  dans  ceux  des  cristaux  à 
deux  axes  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énergi(jue;  car  on  ne 
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^'"•  XLVII.  saurait  déterminer  avec  une  [grande  précision,  par  les  moyens  connus, 
lu  direction  du  plan  de  polarisation  d'un  rayon  lumineux;  et  il  y  a  en- 
core ici  une  dillicullé  de  plus,  celle  de  fixer  la  direction  du  jdan  de 
])olarisation  dans  l'intérieur  du  cristal  d'après  des  observations  faites 
sur  les  rayons  émergents.  Ainsi,  loin  de  voir  une  objection  contre  notre 
théorie  dans  la  règle  donnée  par  M.  Biot,  on  doit  plutôt  la  considérer 
connue  en  étant  une  confirmation,  puisque  la  petite  discordance  qui 
existe  entre  elles  devait  échapper  nécessairement  à  ses  observations. 

\A  PLUPART  DES  TBISHIX  PRÉSEMENT  PEl  DE  DIFFERENCE  ENTRE  LES  PLANS  DES  SECTIONS 
CiRClLAIRES  DE  LA  SURFACE  D'ELASTICITE  ET  DE  L'ELLIPSOÏDE  CONSTRUIT  SUR  LES  MEMES 
AXES. 

/)G.  Les  deux  sections  circulaires  de  la  surface  d  élasticité  sont  éga- 
lement inclinées  sur  le  plan  des  xy,  qui  passe  par  l'axe  moyen,  et  la 
tangente  de  cette  inclinaison  est,  comme  nous  l'avons  \u. 


sjl 


h' 


b'--c'-' 

la  tangente  de  langle  que  les  deux  sections  circulaires  de  l'ellipsoïde 
font  avec  le  même  plan  est  égale  à 


a  V  h'  -  r  ' 

Un  voit  par  ces  formules  que  lorsque  la  double  réfraction  na  pas  une 
très-grande  énergie,  c'est-à-dii'e  lorsque  c  diffère  peu  de  a,  -  étant 
presque  égal  à  l'unité,  les  plans  des  sections  circulaires  des  deux  sur- 
faces se  confondent  sensiblement  :  pour  la  topaze,  le  rapport  -  est 
o,()C)39;  ce  même  rajiport  est  égal  à  0,9726,  dajtrès  les  observations 
de  M.  Biot,  dans  lii  chaux  sulfatée  anhydre,  l'un  des  cristaux  à  deux 
axes  dont  la  double  réfraction  est  la  plus  énergique'''. 

'■'  D'après  les  observations  de  M.  Biot,        topaze  limpide   de   03°  là'  2",  et  dans  la 
tanjfle  des  deux  axes  optiques  est  dans  la        chaux  sulfatée  anliydre  de  44°  Ai'  22""'; 

'"'  Biot.  —  Mémoire  déjà  cité. 
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DANS   LA    DIRECTION    DES   AXES   OI'TIQl  ES  ''  . 

àl .  C'est  aux  sections  circulaires  de  la  suitace  délasticitr-  c|u  une 
onde  plane  doit  être  [)arallèle  ilans  1  inlriieur  du  cristal,  pour  u  v  èlii' 
susceptibli'  que  dune  seule  vitesse  de  propagation;  et  cette  condition 
est  satisfaite  lors([u  on  pi't'sentt'  ]terpendiculain'ineiit  au  faisceau  lumi- 
neux la  plarpic  dr  ciislal  taillée  parallèlement  aux  sections  cii'culaires 
de  la  surface  d  élasticité;  mais  il  est  à  remarquer  que  les  rayons  or- 
dinaires et  extraordinaires  qui  en  résultent  ne  suivent  pas  la  même 
direction,  et  s'écartent  un  peu  les  uns  et  les  autres  de  la  normale  à  la 


^  \LVi 


ce  qui   donne   Si'Sj'  i'.    et    -ja'yo    'j\ 
pour  la  valeur  de  l'an;|le  dont  In  tangente 
est  représentée  par 

c      !(!'  —  b' . 

a  \'  Ir  -  c'  ' 

il  résulte  des  mêmes  mesures  que  Tanjjle  qui 
a  pour  tangente 

l(r  -  h- 


\l  l>'  -  V' 

est  dans  le  premier  cristal  de  3r  i6'  aô' 
et  dans   le   second   de    aa'ôi'iS'  ;    ains 


la  difl'éience  de  direction  entre  les  sections 
circulaires  de  l'ellipsoide  et  de  la  surface 
d'élasticité  est  seulement  pour  In  topaze  di' 
()'  2  4  ".  et  pour  la  chaux  sulfatée  anhydre  île 
3i'  a". 

NoTi.  Les  secondes  marqui'es  d.«is  la  \ii|eui 
des  angles  donnés  par  M.  Biol,  et  qne  nonsaxons 
transcrites  ici,  ne  signifient  pas  qu'on  puisse  poi- 
ler  jusque-là  la  précision  des  mesnies:  car  il  est 
déjà  dillicile  de  déterminer  l'angle  des  deux  axes 
optiques  à  moins  d'un  demi-degré  près. 


"  Cette  étude  des  propriétés  de  la  surface  de  fonde  est  incomplète,  et  quoique  nous  nous 
sovons  interdit  de  citer  dans  ces  notes  aucun  travail  |)ostéi'ieur  à  ceu.x  d  .\.  Fresnel.  il  est 
impossilile  de  ne  pas  rappeler  ici  In  discussion  de  la  surface  de  l'onde  par  M.  Haniilton ,  et  les 
exjtériences  île  M.  LIovd  ;  —  Essav  on  tlie  Theorv  of  Systems  of  lia\s.  Tliird  Su])plemenl; 
(Transactions  nf  llte  hiiijnl  Irisli  AcadciiUj .  vol.  X\1I,  p.  v  à  vu.  p.  i  à  ihh.)  —  On  the 
Phenomena  ])resenled  bv  l>i;;lit  in  ils  passage  alun;;  the  axes  of  Biaxial  Grystais.  i  Transac- 
tions of  the  ÏUnjal  Ivish  Acndemy,  vol.  XVII.  p.  iha  à  iSy.  1 

Les  propriétés  géométriques  singulières  écrites  implicitement  dans  l'équation  de  la  surface 
de  fonde,  et  qui  avaient  échappé  à  A.  Fresnel.  sont  venues  se  traduire  par  autant  de  phé- 
nomènes optiques  assignables  à  l'avance,  et  ces  épreuves  délicates  et  décisives  ont  apporté 
à  sa  théorie  une  sanction  aussi  éclatante  qu'inattendue.  I  \  .  la  note  finale  du  numéro  suivant.  | 


7^ 
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N"  XLVIL    section  circiilaiie  de  lellipsoïde.  Ceci  devient  j)lus  facile  à  comprendre 
sni-  la  figure  i  6 ,  qui  représente  Tiiitersection  du  plan  des  x:  avec  les 


deux  nappes  de  la  surface  de  londe,  (H  dans  laquelle  on  a  exagéré 
leHiplicilé  de  lune  d'elles,  pour  rendre  la  divergence  des  ravons  plus 
sensilde.  Celle  inteisection  se  compose  d'un  cercle  el  d'une  ellipse 
dont  les  (Mpialions  soni 


x'-h -■-  —  //-,    et     fl-.r-  +  c-?- 


;  «-  C-. 


Le  plan  TS  mené  parallèlemenl  à  la  section  circulaire  de  la  surface 
d'élasticité,  el  dislani  du  centre  A  dune  quantité  égale  à  h,  touche  à 
la  Ibis  le  cercle  el  l'ellipse  en  E  et  en  0.  points  de  contact  de  ce  plan 
a\ec  la  surface  de  l'onde;  ainsi  les  l'ayons  vecteurs  AO  et  AE  sont  les 
dii-eclions  des  ravons  ordinaire  et  extraordinaire  qui  répondent  à  l'onde 
plane  TS  pai'alléle  à  la  section  circulaire  de  la  surface  d'élasticité,  et  ils 
ii'avei'sent  la  ])laque  Isl's  dans  le  même  intervalle  de  temps,  quoique 
en  suivant  des  cliemins  ditlerents.  Le  rayon  vecteur  AL,  mené  au  point 
d'intci'section  de  l'ellipse  et  du  cercle,  et  pour  lequel  les  deux  valeurs 
tii'ées  de  l'équation  de  l'onde  deviennent  égales,  est  la  direction  sui- 
\anl  laquelle  les  ini/oiis  hiiiiiiieii.r  ne  peuvent  affecter  qu'une  seule  vi- 
tesse, el  pai-  conséquent  celle  de  la  normale  à  la  section  circulaire  de 
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lellipsoùle»  que  nous  avons  nommée  ii.re  optique.  On  trouve  pour  les    N"  XL\ll. 
tangentes  des  angles  que  ces  trois  ravons  vecteurs  font  avec  laxe  des.r  : 


tang  OAT  =  ~2  V  ;'  '- — n  '  tang  LAT  =  -  i    - — r.  •  tang  EAT  =  t    — — ^,  • 

On  voit  que  ces  expressions  ne  ilill'èrent  entre  elles  (|ue  |)ar  les  l'iu- 
teurs-.  —-qui  sap|)roehent  beaucoupdc  i  dans  la  |ilu|iarl  descristau\. 

Tous  les  rayons  ordinaires  ou  extraordinaires  parallèles  à  LA  |iai- 
coui'ent  le  cristal  dans  le  même  intervalle  de  temps  et  avec  la  même 
vitesse  ".  puisqu'ils  suivent  d  ailleurs  le  même  chemin;  mais  ils  diver- 
gent nécessairemeni  en  dehors  du  cristal,  parce  que  les  deux  plans 
tangents  menés  par  le  point  L  aux  deux  nappes  de  la  surface  de  Tonde 
font  entre  eux  un  angle  sensible  :  au  contraire,  les  ravons  AE  et  A(). 
ipii  enijdoient  aussi  le  même  temps  à  traverser  la  plaque  tst's',  tout 
en  suivant  l'un  et  lautre  des  directions  dillérenles.  redeviemient  j)a- 
rallèles  entre  eux  en  dehoi's  du  cristal. 

Quand  on  fait  varier  linclinaison  de  la  face  de  sortie  ilu  milieu  ré- 
fringent, le  rayon  EA  et  celui  des  deux  rayons  LA,  qui  appartient  à  la 
même  nappe  EL,  se  réfractent  conformément  à  la  loi  de  Descartes. 
Landis  que  le  rayou  OA  et  lautre  ravon  dirigé  suivant  LA,  (pii  répond 
à  la  seconde  nappe  LO,  sont  ixdVactés  extraordinairemenl.  (leci  établit 
encore  une  nouvelle  différence  entre  les  caractères  des  axes  optiques 
des  cristaux  à  un  axe  et  à  deux  axes:  car,  dans  les  premiers,  tous  les 
ravous  parallèles  à  Taxe  .optique  dans  l'intéiieur  du  cristal  sont  réfrac- 
tés suivant  la  loi  de  Descartes,  quelles  que  soient  la  direction  et  l'incli- 
naison de  la  face  de  sortie,  pai'ce  que  ces  rayons,  se  trouvant  alors  pa- 
i-allèles  à  un  des  axes  d'élasticité,  sont  perpendiculaires  à  la  fois  aux 
deux  na])pes  de  la  surface  de  1  onde. 

Après  nous  être  appesanti  sur  des  distinctions  ijue  la  théorie  nujiiti'e 
clairement,  mais  qui  échappent  à  la  plupart  des  observations,  et  n  ont 

''  Quelles  que  soient  les  diieclions  des  même  teni[is  à  parcourir  l.i  ])laque  crisfalli- 

faces  d'entrée  et  de  sortie,  [luisqueces  rayons  sée  que  lorsque  ses  faces  Is  et  l's'  sont  paral- 

suivent  la  même  route  LA;  tandis  que  les  lèles  à  lune  des  sections  circulaires  de  la 

rayons  EA  et  OA  n'eiuploieut  exactement  le  surface  d  élasticité. 
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X"  .\L\  H.  |)ii  (Mit  mises  en  évidence  par  celles  de  M.  Uiol,  nous  allons  considé- 
rer un  momenL  les  plans  de  polarisation  d'une  manière  moins  rigou- 
l'euso,  et  adopter  la  règle  qu'il  domie  ])our  déterminer  leur  direction, 
sans  rien  changera  son  énoncé,  aliii  de  pouvoir  nous  expliquer  d'une 
manière  ])lus  simple  el  ])lus  claire. 


LE.S   HAYONS  NOMMES  O/iB/VI/BES   V \R   MM.   lilOT    ET  BREVVSTEli  1°' 
SONT   CEUX    DONT   LES   \,\1ÎIATI0NS    DE  VITESSE    ONT   LE     MOINS   D'ÉTENDI  K. 

àS.  Ainsi  «pie  nous  lavons  déjà  remarqué,  il  ny  a  plus  de  ravon 
ordinaire  ])roprement  dil  dans  les  ci'istaux  à  deux  axes,  puisque  aucun 
des  d(Mix  faisceaux  ne  parcourt  le  cristal  avec  la  même  vitesse  dans 
toutes  les  directions;  mais  celui  qu'on  apjielle  faisenau  ordinaire,  pai' 
analogie  avec  la  dénomination  adoptée  pour  les  cristaux  à  un  axe.  est 
celui  dont  les  variations  de  vitesse  sont  les  moins  sensibles  :  or  il  est 
aisé  de  voii-  (jue  c'est  celui  dont  le  plan  de  polarisation  divise  en  deux 
parties  égales  l'angle  dièdre  aigu  conqjris  entre  les  plans  menés  par 
la  direction  des  rayons  lumineux  et  les  deux  axes  optiques;  tandis  que 
!e  pliin  di"  polarisai  ion  du  laisc(>au  (pii  éprouve  les  plus  grandes  varia- 
tions de  vitesse,  divise  en  deux  ])arties  égales  l'angle  dièdre  obtus,  sup- 
plément du  premier.  En  elîet,  quelle  que  soit  la  direction  du  premier 
faisceau,  son  plan  de  polarisation  passant  en  dedans  de  l'angle  aigu 
(JAP  (lig.  1  5)  des  deux  axes  optiques,  sa  trace  sur  le  |)lan  de  la  figure  est 


Suit  cl  l!nK\vsTi;r..    —    Mi'iiioii-i'S  i|i').-i  cili 
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comprise  clans  liutérieur  de  cet  au<;le,  el  par  conséquent  la  piojeclioii  N  \F.\  II. 
(lu  diamètre  de  lellipsoide  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation, 
qui  est  normale  à  la  trace  de  ce  plan,  se  trouve  comprise  nécessaire- 
ment dans  l'angle  aigu  MAN  ou  .M'\N'  des  deux  sections  circulaires, 
puisqu'elles  sont  normales  aux  axes  opli(|ues  PP'  et  (}(]';  donc  ce  dia- 
mètre ne  peut  rencontrer  la  sui  face  de  1  (dlipsoide  en  dehors  di's  deux 
parties  dont  les  projections  ont  pour  liuiiti's  M  P)  \  \  et  MB\\:  mais  si 
du  point  V  connne  centns  et  d  un  ravon  égal  à  celui  des  s<'clions  cii- 
cnlaires,  on  décrit  une  sphère,  sa  surlace  passera  par-dessous  celle  de 
I  ellipsoïde  dans  ces  deux  parties.  Ainsi  aucun  des  diamètres  de  1  ellip- 
soïde projeté  dans  l'espace  angulaire  MAN,  M' AN',  ne  sei'a  plus  jtetil 
(pu'  le  diamètre  ^LM'  des  sections  circulaires,  qui  est  égal  à  l'axe  moven 
de  l'ellipsoïde  ;  la  longueur  des  ravons  vecteurs  répondant  à  cette  par- 
lie  de  la  snilace  a  donc  pour  limites  dune  pari  le  demi-;;rand  axe. 
et  de  l'autre  le  demi-axe  moven.  On  démoiilreiait  de  mèiue  que  hi 
longueur  des  rayons  vecteurs  qui  doinn'nt  la  mesure  des  \ile>ses  liu 
second  faisceau  lumineux  est  comprise  entre  le  deun-axe  mnveii  e| 
le  demi-])etit  axe.  Or,  dans  le  cas  représenté  par  la  ligure  i .") .  où 
le  ])etil  axe  d'élasticité  partage  langle  aigii  des  deux  axi'>  optupu's  fi 
le  grand  axe  langle  ohius.  il  \  a  ])lus  de  dillV'reuce  eiiti-e  le  pelit  axe 
et  l'axi'  moyen  qu'entre  ci'iui-ci  el  le  grand  axi:.  comme  on  le  voit  |iai 

I  expi-ession  - 1 /y-5 — ^  de  la  tang'ente  de  langle  (pie  les  [ilaiis  des  séc- 
hons (•irculair(>s  font  avec  le  grand  axe:  car  ce!  angle  éjanl  moindre 
ijue  Ù5"  par  hypothèse,  on  a  c- ;  «- —  i- ) --^  «'-;//-  — c-\  ou  à  |)eu  près. 
a  —  h-^b  —  c,  en  siipprimaiil  les  facteurs  r  (f/ —  6j  et  a  [/^ -^cj,  comme 
sensihlement  égaux. 

Les  raisomienieiils  i|ue  nous  venons  de  lane  |ioiir  I  elJi|psoide  jtoui- 
raieiit  sappliipier  aussi  lueii  à  la  surlace  d  élasticité',  qui  (hume,  par 
les  axes  de  ses  sections  diamétrales,  les  vi'i-ilahles  directions  des  vibra- 
lions  lumineuses,  et  en  consé(|uence  celles  de  leurs  plans  de  polarisa- 
tion, perpendiculaires  à  ces  vibrations.  Seulement,  les  \ilessesque  l'on 
considérei'ait  alors  ne  seraient  jdus  celles  des  rayons  lumineux,  mai^ 
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N'  .\L'\li.  celles  des  ondes  mesurées  sur  la  iioruiale  à  leur  surface;  et  les  deus. 
plans  foiiiiajit  les  angles  dièdres  aigu  et  obtus,  que  les  plans  de  ])ola- 
risalioii  divisent  chacun  en  deux  parties  égales,  au  lieu  de  jjasser  ])ar 
le  ravon  liunineux  el  les  axes  optiques  proprement  dits,  seraient  menés 
>ui\aiil  la  normale  à  Tonde  et  les  normales  aux  deux  sections  circu- 
laires  di'   la  surface  d'élasliciti'.  La   tangente  de   linclinaison  de   ces 

sections  sur  le  demi-grand  axe  a  est  égale  à  k/'L  _  '2  ■■  expression  plus 
petite  (]ue  1  (|uand  a-  —  6-  <  6"  —  c'.  et  })lus  grande  (piand 
a- —  Ir  Z-- 1>' —  c' ^  ou,  Cl'  qui  revient  à  peu  près  au  même,  lorsque 
(/  —  li'Z^li  —  c  :  dans  ce  second  cas.  l'angle  des  deux  sections  circulaires 
ou  de  leui'S  normales  (|ui  contient  le  petit  axe  c  est  donc  obtus,  tandis 
(pi  il  est  aigu  dans  le  premier  cas. 

Ainsi  les  ondes,  dont  les  plans  de  polarisation  sont  conquis  dans 
1  angle  aigu  des  deux  plans  menés  suivant  la  normale  à  1  oiide  (M  les 
normales  aux  plans  des  sections  circulaires,  sont  celles  dont  les  vitesses 
de  propagation  varient  entre  les  limites  les  plus  rapprochées,  tandis 
([ue  les  vitesses  des  ondes  dont  les  jdans  de  polarisation  passent  dans 
l'angle  dièdre  obtus  épioiiveni  des  vai'iajions  j)lus  étendues.  Il  esldonc 
naturel  d  apjielei'  les  laxous  coLicspondan!  aux  j)i'emiers  ivijotis  ordi- 
iKiires.  el  ceux  di's  anii-es  ondes  taijoiis  ejifdoi-dniaurs,  comme  Font  fait 
M.  Biot  et  M.  Brewsler. 

CAS    TAUTICLI-IER 

l)V    L'ON    NALHAIT    l'A>    MA  S   l)K   RAISOiVS  DE   DONNER    I.K   NOM    DE   fl.410.V   OBDiyAIBE 

A    L'IN    DES  DEUX    FAISCEAl'N    Ql'À    L'AITUE. 

'(!).  On  conçoit  un  cas  où  les  deux  faisceaux  éprouvant  des  varia- 
lions  de  vitesse  également  étendues,  on  n'aurait  plus  aucune  raison 
pour  doinier  le  nom  de  jaisernu  ordinaire  plutôt  à  1  un  (pi  à  I  autre; 
cela  aurait  lieu  si  les  deux  axes  optiques  étaient  perpendiculaires  entre 

eux,  parce  qu'alors  on  aui-ait  -  k"..,  _  .,  —  i ,  ou,  r"  («"  — /r)  rr  «-  [Ir—c'): 
ce  (pii  suppose  (pie  a  — h  esta  très-peu  [irès  égal  à  h  —  c ,  puisqu  on 
peut   supprimer  les  facteurs  c'-(a  +  6)et  cr  [h -[- e)  sans  altérer  sensi- 
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l)lenieiit  !'(_'( [uation,  tant  (|ue  a  no  dilTôre  pas  Ijoancoup  de  r,  r'cst-à-    .N'  XLVI 
«liro  tant  ([uo  la  doiiljlc  ivl'raction  n"a  pas  nno  très-grande  (''iicroif. 

OL4M1    ON     \     L'ANdLE    DES     DEIX     AXES     OI'TIQIES,    H,    SIFI'IT    DE     CONNilTItE 
DELX   DES   TROIS    CONSTANTES  n.b,  C,    POLR   DÉTERIUNER   L\  TROISIEME. 

50.  H  snliii  de  connaître  a  et  c,  cost-à-dire  la  jdiis  tjiande  ol  la 
|)ius  [ii'tile  vitesse  de  la  Inniière  dans  le  cristal,  avec  Tangle  des  deux 
a\es  (i|ili(pies.  pour  déterminer  lautre  denii-a\e  h,  puisipic  la  tanjji'ute 

de  la  inoitK'  de  cet  anjde  est  (''«rali'  à   -  v  ,  ,- .^  fonction  connue  des 

<•  <>  a  \i  Ir  -  i- 

liois  ipiantités  a.  h  et  c.  C  est  en  suivant  cette  niaiidie  ([ue  jaxais  cal- 
culé. (1  après  les  ('déments  de  la  doulde  l'élraction  de  la  topaze  doiniés 
j)ar  M.  Biot,  les  variations  de  vitesse  que  le  faisceau  oïdinaire  devait 
y  subir,  avant  d  avoir  cherché  à  les  constater  |)ar  re\p(''rience,  et  je 
les  ai  trouvées  telles  à  jieu  près  que  le  calcul  mêles  a\ait  données.  La 
tliéorie  m'indiipiait  aussi  dans  (piel  sens  le  faisceau  ordiiiaii'e  avait  les 
vitesses  les  [ilus  dillerentes.  l'our  la  topaze,  cest  le  plus  petit  axe  de 
la  surface  d'élasticité  ou  de  rellipsoide  qui  di\ise  en  [laities  é'|iales 
langie  aijju  des  deux  axes  optiques,  et  les  deux  limites  des  vitesses  du 
ravon  ordinanc  sont  a  el  !>  :  oi'  le  faisceau  oi'dmaiiM^  a  la  vitesse  a  (piand 
il  est  parallèle  à  1  axe  des  y,  [iiiis(jue  a  est  le  plus  <>rand  raxoii  vecteur 
de  la  sectiiui  diam(''lial(^  perpendiculaire  faite  dans  1  ellipsoïde,  et  (|ne 
le  plan  de  [lolaiisation  correspondant,  cesl-à-dire  [jeipeiidiculaiie  au 
ravon  vecteur  a,  est  bien  celui  ilu  faisceau  (uiliiiaire.  comme  passant 
dans  1  angle  aigu  des  deux  axes  optiques.  La  viti'sse  de  ce  iiième  1'; 
ceau  devient  égale  à  b  ([uand  la  lumièn!  traverse  le  cristal  parallèl 
nuMit  à  Taxe  des  r,  parce  (pi'aliu's  le  [ilan  diainélial  perpendiculaire  a 
cette  direction  coupe  1  ellipsoïde  suivant  iiih^  ellqise  doni  le  plus  grand 
rayon  vecteur  est  b;  dailleurs  le  plan  periiendicidaire  à  />,  ou  le  [ilan 
de  polarisation  correspondant,  appartient  à  la  réhaction  ordinaire;  cai' 
il  est  encore  contenu  dans  1  angle  aigu  formé  pai'  les  deux  plans  mené 
suivant  le  rayon  lumineux  et  chacun  des  axes  opti([ues,  angle  dièdre 
<[ui  devient  alors  égal  à  ivvo,  ces  deux  plans  se  confondant  avec  celui 


ais 
le 


^s 
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N"  XLVII.  (Ji.'s  deux  axes  opliqin's.  Ainsi  la  Uiéoric  aiiiioiicail  qu'il  lallail  ([lie  le 
faiscoau  ordinaire  traversât  le  cristal,  taiitùt  suivant  la  direction  qui 
divise  en  jiarlies  énjales  l'angle  oblus  des  deux  axes,  et  tantôt  jx'rpen- 
diculi'.irenu'ut  à  leur|)lan,  pour  cpicuiver  les  vai'iations  de  vitesse  les 
|)lus  sensibles;  aussi  es(-c<'  d"a|)rès  cette  indication  (jue  j'ai  l'ail  la 
prennèi'e  expérience  [lai'  la(|uelle  j'ai  conslalé  1  existence  de  ces  \a- 
rialions. 

Je  nu' suis  jiailiculièreuienl  attaché  aussi,  dans  mes  expériences,  à 
ni'assurer  (juc  la  vitesse  de  pro])agation  des  ondes  lumineuses  dépend 
uni(|ueui(Mil  (le  la  dnccliou  de  leurs  \  ilii-alions  ou  du  plan  de  polari- 
sation dans  l(;  cristal,  et  (|ue  tant  (jue  ce  plan  ne  change  pas,  la  vitesse 
des  rayons  i-cste  constante,  ([uelle  ipu'  soit  d'ailleurs  leur  direction.  La 
ditlVaction  me  domiail  des  moyens  très-délicats  pour  apercevoir  les 
plus  léoères  dilTérences  de  vitesse.  A  la  vérité,  la  topaze  est  le  seid 
ci'istal  sur  lequel  j'aie  opéré  jusqu'à  pi'ésenl'^*;  mais  j'ai  assez  varié  et 
multiplié  mes  observations  pour  m'assuicr  du  moins  (jue  ce  théorème 
étail  lijjoureusement  exact  dans  la  topaze,  et  l'on  doit  supposer  par 
analogie  (piil  l'est  égalenn-nt  pour  tous  les  autres  cristaux  à  deux  axes. 
D  ailleurs,  sans  en  donin'r  une  di'monstration  complète,  les  considéra- 
tions mécaniques  (|ue  j'ai  exposées  à  ce  sujet  établissent  en  sa  faveur 
de  fortes  probabilités  tliéorif[ues. 

IlLFLEXinNS  SI  11  LKS   l'ROBA  UILITKS  QUE  PRESENTE   LA  THEORIE  EXPOSÉE  DANS  CE  MEMOIRE. 

51.  Le  théorème  ([ue  j'ai  donné,  si  admissible  par  .sa  simplicité 
nuMiie.  la  délinilidu  mécanique  des  vibrations  lumineuses  déduite  des 
lois  de  rintei'féreuce  des  rayons  polarisés ,  et  la  supposition  que  les 
lignes  homologues  de  cristallisation  sont  parallèles  dans  toute  l'étendue 
des  milieux  réfringents  que  nous  avons  considérés,  sont  les  trois  hypo- 
thèses, je  pourrais  dire  les  trois  principes  sur  lesquels  repose  la  théorie 


Voyez  les  iV  \X\V11I.  XLtIJ .  XLIV. 
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de  la  doublo  réfraction  exposée  dans  ce  Mémoire.  Si  nous  n'avions  eu  ^°  XLVII. 
à  calculer  qn'nn  pliénoinène.  tel  ([ue  celui  des  iiiierl'érences,  qui  dé- 
pend seulement  de  la  nature  des  \iljralions  lumineuses,  leur  défiintion 
aurait  du  suffire  à  l'explication  des  laits.  Mais  la  doid)le  réfraction 
résultant  de  la  constitution  [)articidirre  du  milieu  i'éfrin;;i'iit ,  il  fdhn't 
nécessairement  défuiir  cette  constitution,  en  ne  mettant  toutefois 
dans  sa  définition  que  ce  qui  était  nécessaire  à  l'explicatiou  du  plu'- 
nomène. 

La  théorie  que  nous  avons  adoptée  et  les  constructions  si  sim])les 
que  imns  en  avons  déduites  présentent  ce  caractère  l'ennn-qualde  que 
toutes  les  incoimues  sont  déterminées  en  même  tenqis  par  la  solution 
du  piohiènie.  On  ti'onve  à  la  fois  la  vitesse  du  ravon  oi'dinaire.  celle 
du  rayon  exlraordinaiie  et  leuis  plans  de  polarisation.  Les  physiciens 
qui  ont  éludi(''  avec  attention  les  lois  de  la  nature  sentiront  (jue  cette 
simplicité  cl  ces  relnlions  intimes  entre  les  diverses  parties  du  pliéno- 
niène  ollrenl  les  plus  orandes  prolialiilités  eu  laveur  de  la  théorie  qui 
les  établit  >. 

Longteiiqjs  avant  de  lavoir  conçue,  et  [lar  la  seide  méditation  des 
faits,  j  avais  senti  qu'on  ne  pouvait  di'couvrir  la  véi'itahle  explication 
de  la  double  l'élraction  sans  expliquer  en  même  temps  le  phénomène 
de  la  [)ol;nis.itioii .  (pii  laccompa<;ne  constamment  :  aussi  est-ce  après 
a\oir  trouve  (pu'l  mode  de  vilnatiiin  constituait  la  polarisation  de  la 
lumière,  que  j  ai  entrevu  d'abord  les  causes  niécani(pies  de  la  double 
l'éhactioii.  Il  me  semblait  encore  jdus  ('vident  ipu'  les  \itesses  des  fais- 
ceaux ordinaire  et  extraordinaire  devaient  être,  en  qin'lque  sorte, 
les  deux  racines  d  une  même  éqiuition  :  je  n  ai  jamais  pu  admettre  un 
seul  instant  rhv])othèse  d'après  laquelle  ce  seraient  deux  milieux  dill'é- 
renls.  le  corps  réhin;;eiil  et  ICther  qiiil  renferme,  (jui  transmettraient 


'  Le  jiijjpnipnt  que  Eresiicl  porte  liii-inèiiie  sur  sou  ouivre  principale  a  éié  pteiucracnt 
ratifié  par  le  (lévet(ip]ienient  de  la  scieuce.  et  il  n'est  ]ii'ol)alilenieiit  aujount'liui  aucun  ptiysi- 
cien  qui  n  acccjnte  à  ta  loi  jji'iiéi'ale  de  Fresnel  la  même  louliance  quaux  deux  lois  jjarti- 
culières  auxquelles  sont  alléchés  les  noms  de  Ituygliens  et  de  Descartes.  [E.  Verdet.J 
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N"  XLVII.  l'un  les  ondes  extraordinaires,  l'autre  les  ondes  ordinaires;  et  en  effet, 
si  ces  deux  milieux  pouvaient  transmettre  séparément  les  ondes  lumi- 
neuses, on  ne  voit  pas  pour(]uni  les  deux  vitesses  de  ])ropagat!on 
seraient  riooureusemeut  égales  dans  la  plupart  des  corps  rél'rinjjents. 
et  pourquoi  des  prisnies  de  verre,  d'eau,  d'alcool,  etc.  ne  diviseraient 
pas  aussi  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts. 

Nous  avons  supposé  que  c'était  le  même  milieu  vibrant  qui,  dans 
les  corps  dou(''s  de  la  double  réiraclion,  propageait  les  ondes  ordinaires 
et  extraordinaiies,  mais  sans  spécifier  si  les  molécules  du  corps  ])arti- 
cipaieut  aux  vibrations  lumineuses,  ou  si  celles-ci  étaient  uniquement 
propagées  par  l'étlier  contenu  dans  ce  corps;  notre  tbéorie  peut  se 
concilier  également  avec  les  deux  hypothèses.  Il  est  ])lus  ais(''  de  coin- 
]>rendi'e  dans  le  premier  cas,  à  la  vérité,  commenl  1  élas(icil<''  dun 
même  milieu  réfringent  varie  avec  la  direclion  suivant  laquelh'  s'exé- 
cutent les  déplacements  moléculaires;  mais  on  conçoit  aussi,  dans  le 
second,  que  les  molécules  du  corps  doivent  influer  sur  la  d(''pendance 
mutuelle  des  tranches  de  l'élher  entre  lesquelles  elles  sont  situées,  et 
qu'elles  peuvent  être  disposées  de  telle  manière  quelles  allaiblissent 
plus  cette  dépendance  mutnelh»,  ou  Fédasliciié  de  l'élher,  dans  une 
direction  (jue  dans  un(>  autre. 

Le  phénomène  de  la  dispersion  démontre  «pie  les  rayons  de  diverses 
couleurs,  ou  les  ondes  de  dillV-rentes  longuffins,  ne  parc(uirent  pas  les 
corps  avec  la  même  vilesse,  ce  (pii  provient  sans  doule  de  ce  (pie 
l'élasticité  mise  en  jeu  par  les  ondes  lumineuses  varie  avec  leur  lon- 
gueui'.  Lorsque  la  sphèi'e  d'acti\i[(''  des  aciions  moléculaires  est  sup- 
posée inliiiiment  petd(;  lelalivcmenl  à  1  ("tendue  d'une  ondulation, 
l'analyse  démcuitre  ([ue  rélasticit(''  ipii  propage  les  omies  ne  varie  pas 
avec  leur  hii'gcur;  mais  il  n'eu  est  plus  de  même  quand  la  dépendance 
mutuelle  des  molécules  séleiid  à  une  distance  sensilde  l'elalivement  à 
la  longueur  d'une  ondidalion.  Il  est  facile  de  démontrei' (pu'.  dans  ce 
cas,  l'élasticité  mise  en  jeu  est  un  peu  moindre  poui' les  ondes  étroites 
(pu>  pour  les  ondes  plus  larges,  et  (pfen  cousé(pu_'nce  les  piemièi-es 
doivent  se  pi'o])ager  un  peu  plus  lenteuuuil   (jue  les  secondes,  (•oid'(U'- 
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niénient  à  i'expérieiice  î' .  Il  en  résulte  que  les  trois  denii-axesa,  h,  c,    N    Xl.VIi. 

qui  représentent  les  racines  carrées  des  élasticités  mises  en  jeu  par 

les  vibrations  parallèles,  ou   les   vitesses  de   propagation    coirespon- 

dantes,  doivent  \arier  un  ])eu  pour  les  ondes  de  largeurs  dilléi-entes, 

daprès  la  théorie  connue  d  après  lexpénence  :  or  il  est  pos^ihlc  (pif 

celle  variation  n'ai!  pas  lieu  suivant  le  même  rap])ort  entie  les  tiois 

axes;  alors  I  angle  (pie  les  deux  sections  circulaires  de  1  ellipsoïde  foui 

entre  elles,  et  partant  l'angle  des  deux  axes  optitpies.  ne  seraient  plus 

les  mêmes  pour  les  ravons  de  diveises  couleurs,  ainsi  que  M.  l'newster 

et  M.  Herscliel   1  ont   remarqué  sur  la   plupart   des    cristaux  a   deux 

axes'^'"'. 

Le  pliéiiduiène  de  la  dispersion  a  peut-èlre  encore  dnntres  causes 
([ue  celle  ([ue  nous  venons  dindi(pier:  mais  quelles  (pi  elles  puissent 
être,  on  doit  toujours  conclure  des  observations  de  ces  deux  habiles 
physiciens.   c[ue  les  longueurs  des  deini-axes  g.  0.  c   ne  varient   |)as 

''    La  di'iiionslraliuii  de  celtu  conséquence  de  lu   lliéurie  l'ail  I  olijet  de  la  mile  11,  à  la 
suite  du  Mémoire  "■ . 


'•'  Herscuel.  —  On  llie  Action  of  cryi'tallized  lîodies  on  lioniogeneous  Light .  and  on  tlie 
cause;  ol'  ibe  Déviation  l'roin  Newton  s  scale  in  llje  tinis  nliich  rnanv  ol  tlieni  develope  on 
exposure  lo  a  polarized  Piav.  j  Pliilosojih.  Trauxact.  l'or  i8->o.  p.  .'i5.)  —  On  certain  rernar- 
kable  instances  of  Déviation  froni  Neutons  scale  in  llie  tints  developed  by  Crvslals  uitb  one 
axis  oi' double  l'eti'action  on  exposnre  to  a  polarized  Ligiit.  (  Trnii'^nclloHs  nf  (^niiihndjje  Plii- 
losopliical  S'jcieli/.  vol.  1 .  part,  i,  p.  ai.)  —  On  a  reniarkable  peculiai-ity  in  tlie  Lan  ot'tlie 
exlraordinarv  Refraction  of  dill'eientlv  cnloured  Ravs  exliibited  bv  certain  varielies  of  .\po- 
pbvllite.  (  Tranmclloii-^  nf  Caiiibridire  Philoxophicdl  Suclity ,  vol.  1.  part.  il.  j).  ail.  I 

'''  Ni  la  Noie  I  aiinoncL'e  S  3  i,  ni  la  Nuli'  II.  objet  de  ce  ren>oi.  n'ont  <•{■'•  iiii|>i  imées  à  la  suile  ili-  ce 
Mémoire,  que  la  mort  a  interrompu. 

La  Noie  I  devait  .sans  doute  reproduire  les  expériences  sur  la  lopaz''.  X  .\\\\  ill.  ?J  .">  à  i  i  ;  — 
iX-  XI.III,  .«.«  33  à  3S;  —  N"  XLIV,  S  ifi. 

Quant  à  ia  Note  N"  II,  on  en  connaît  rolijel  :  elle-  aurait  terlaiiienienl  licaucoup  emprunte  anv  diiers 
paragraphes  du  N°  XLIII,  intitulés  : 

S  ay.  —  Sur  le  rnlciil  ilc  la  jtrojiauat mu  dvs  mules  ruminé  nu  i>ruMèine  des  cordes  iiliriinles  : 

S  3o.  —  /.rt  loi  des  sinus  se  conserve  dans  les  ondes  lumineuses .  qnelijues  niiheus  t^n'ellvs  traversent  ; 

S  3  1 .  —  Retour  des  ondes  sur  eltes-un'mes  : 

SS  Sa  et  33.  —  Démonstration  de  ce  qui  a  été  avance  touchant  ta  disjiersion.  dansle  /jrenaer  Mémoire. 
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N"  XLVII.  suivaiil  le  même  rapport  pour  les  ondes  de  diverses  largeurs,  dans  les 
cristaux  où  les  axes  optiques  changent  de  direction  avec  la  nature  des 
rayons  luiiiiiieux;  c'est  du  inoins  la  seule  explication  (pion  puisse  en 
doinier,  d  après  la  iliéorie  exposée  dans  ce  Mémoire  ''''. 


"'  Cette  nnuvi'lle  éililion  il'iin  des  plus  iiii|)or(;ints  Mémoires  scienlilkjues  d'A.  Fresnel, 
comparée  avec  la  preniièi'e  (t.  \  Il  du  Piecueil  de  l'Acade'mie  des  sciences,  pour  i8ù!i, 
p.  45),  présente  diverses  currections  et  variantes  sur  lesquelles  nous  devons  quekpies 
explications. 

.Fusquau  moment  de  la  correction  des  épreuves,  nous  avions  cm  qu'il  ne  s'agissait,  pour 
ce  Mémoire,  que  il'une  lidèle  reproduction  de  l'édition  académique.  lîien  que  posthume, 
du  moins  en  partie,  elle  nous  semblait  devoir  offrir  toutes  garanties  de  iiartiiite  exactitude; 
mais  une  nniivelle  lecture  plus  attentive  nous  (it  reconnaître  la  nécessité  d'une  conqilète 
ivvision.  A  cet  effet  nous  avons  d  aliord  scrupuleusement  coilationné  ce  texte  avec  ce  qui 
nous  est  resté  du  manuscrit  aulograiilie,  et  noire  surprise  a  été  grande  de  trouver  deux  ou 
trois  liipaiis  nihiiiii ,  jWirlant  sur  des  expressions  algélir'iques  ,  lilti'i'alcment  répétés  par 
1  impression,  d  où  I  on  pouvait  inléi'er  (pie  1  Auteur  n'y  avait  pas  ccjncduru.  Cependant  plu- 
sieurs vai'iantcs  (  trop  peu  imporlanles  pour  èlre  ici  récapitulées,  mais  qui  ont  dû  tHre  i-epro- 
duites,  comme  ami'liorant  sa  rédaclinn  jirimilive).  nous  oui  doimi'  Icuit  lieu  de  penser  (jue 
malgré  l'état  d'épuisement  où  il  se  Ironxait  réduit  dès  lors,  il  avait  cori'ig('  lui  même  toutes 
les  épi-euves  de  la  partie  de  son  Mémoire  dont  nous  avons  recueilli  les  minutes  dans  ses  pa- 
piers, (jnani  à  la  iilmiclii'  jiiuili' ,  donl  K's  quinze  ligures  devaient  cMre  emprunli'cs  aux  mé- 
moires antéi'ieurs,  il  nous  parait  ti'ès-|irésumalileqn'  'Ile  n'a  pas  été  dressée  par  A.  Fresnel .  et 
(|U  elle  apparlient  entièi-enienl  à  la  publication  posthume. 

.Sans  insister  sur  ces  (h'Iails  hisloi-i(jues,  à  I  l'gard  iles(]iiels  il  nous  (>st  resté  quelques 
d(jutes,  et  sans  nous  arrêtera  rele\<'i'  les  corrections  seeondau'es,  nous  sigualei'ons  seulement 
parnn  les  plus  notables  : 

i"  l,e  réialilissement  (page  56/i  ,  ligne  7  du  présent  volume)  d'ini  membre  de  phrase 
omis  dans  l'édilion  académique  (p.  1  i.S  ,  ligne  0); 

•î"  La  substitution  à  l'ancienne  lignic  5  (rjui  ne  concordait  nullenieni  avec  le  texte)  de 
la  ligure  correspondanle  du  Mémoire.  ,\°  XLIIl  (p.  ^'iya) ,  dont  le  croquis  avait  été  coté  par 
r  \uleur'.  sur  sa   minute,  pour  être   compris   dans   la  planche  du   Mémoire  récapitulatif; 

'■>°  L'addition  de  quelques  lignes  et  lettres  manquant  à  l'ancienne  ligure  7,  qui  ne  répon- 
dait qu'inconq)létenient  au  texte.  (Voyez  ci-dessus,  p.  .547  du  présent  volume.  )  [L.  Fresnel, j 
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iV  XLVIII. 

COMMEXTAIHE 

Al     MÉMOIRE    DE    FRESNEL 

SUR   LA    DOUBLE    UÉFUACTION, 

PAR  HENRI  DE  SENARMONT  '  '  '  . 


De|niis  que  le  f^énie  de  Fresiiel  a  m'i'  l'adiniraMe  théorie  di-  l;i  double 
réIVaclion,  M.  Ilaiiiilloii  a  disiuli'.  |i|ii>  (•oiii|)li''(i'uirnt  i|Ui'  n'avait  |iu  k  lain> 
rinventi'ur  lui-uièine.  réf|iiation  de  la  siirfai;e  de  1  ondr  liiiniiii'usi';  les  eoii- 
séf[iieiices  nouvelles  ijui  n'snltenl  de  la  forme  de  cette  surlace  sont  devenues 
pour  la  théorie  autant  d'épreuves  délicates  et  décisives,  et  l'expérience,  de- 
vancée par  ces  sinjj-uliers  corollaires  géométri(|UCs,  d'accord  en  tous  poiniN 
avec  leurs  prévisions,  a  donne  au\  c<)nceplion-  de  I' re.suel  une  sanction  aussi 
é'clafanle  (ju'iuattendue. 

Fi'esnel  avait  d'aillenr.-  laissé  inipari'aites  les  démonstrations  de  plusieurs 
résultats,  auxquels  il  avait  été  conduit  par  une  sorte  île  tlivinati(jn.  D'illustres 
mathématiciens  ont  pris  à  fàclie  de  les  compléter,  mais  hnir  analvse  savante 
s'éloigne  plus  ou   moins  de  la   marche  que    Fresnel    avait   adoptée.   On    peu! 


''  Extrait  du  \X\\'  (inliierdii  Jouiiki!  de  rÉnde  ji(il\tecliiiiijne.  puliii(' en  iSôi^  —  ^iir 
les  raisons  qui  ont  lait  cuMipreiidie  ce  travail  dans  l'édition  des  OEuvrcs  de  Fi'esnel .  vovez 
notre  première  note  au  numéro  précédent.  [E.  \erdet.] 

'''  Reproduction  autorisée  par  M.  Georges  de  Senarmont. 
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N"  XL\lli.  Hussi,  en  la  suivant  presque  pas  à  j)as,  retrouver  tous  les  r(''su!lals  eonnus;  et 
eoinnii'  il  faudra  lunjjtenips  encore,  et  avant  lout.  étudier  la  lli('orie  tie  la 
lunnère  dajis  les  écrits  de  son  véritable  créateur,  il  n'est  peut-être  pus  inutile 
(l'en  l'aciliier  la  lecture.  Ce  Connnenlaire  n'a  j)as  d'autre  prétention  "  . 

On  se  contentera  donc  d'i^lahlir  ici  les  ])rincipes  et  les  conséquences  de  la 
théorie  de  Fresnel,  dans  l'ordre  qu'il  a  suivi  lui-même;  mais  connue  le  lecteur 
doit  avoir  son  Mémoire  sous  les  yeux,  on  ne  s'arrêtera  pas  toujours  à  l'inter- 
prc'talion  plivsicpie  de  cliaipie  résultat  jjéométricpie ,  et  tout  en  empruntant  le 
ianeain'  de  ropli(]ue,  on  supprimera  les  développements  (pii  ne  seraient  pas 
ici  à  leur  place,  et  feraient  double  emjiloi. 


.^    I.   DWS    TOUT    SYSTÈME   DE  MOLÉCCLES    EN    ÉQUILIBRE,    IL    EXISTE   TROIS,   ET  SEULEMENT 

TROIS,  DIRECTIONS  REKTAMil  LAIRES ,  TELLES  01  E  SI  UNE  MOLÉCLLE  EST  DÉI'LACÉE  D'UNE 
OUAMITÉ  TRi;S-l>ETITE.  SlIVANT  LTN  QUELCONQUE  DE  CES  TROIS  SENS  PRINCIPAUX,  LA 
RÉSULTANTE  DES  RÉACTIONS  ÉLASTIQUES  DÉVELOPPÉES  EST  ELLE-.IIÈME  PARALLELE  AU 
nÉPI.VCEMENT. 

Soient    une   première    molécule    M    (r,  j,  :)  et  une    seconde  molécule  N 
^ç,  ))  ■  ?)  à  une  distance  A  de  la  première, 

A^  =  (.r~6)-^-(,r->;f  +  (.-?f. 

Si  l'on  siip[>ose  d  abord  la  iiioléctile  M  écartée  acliiellemi'iil  de  >a  position 
d'étpiilibre,  il  re'sulle  de  l'aclion  inuluelle  de  M  et  de  N  une  force /'(A)  qui 
tend  à  r\  ramener,  et  (|ui  est  dirijjée  suivant  leur  jjIus  courte  dislance.  Ses 
(rois  composanics  s(_int 


^/(A).       ^-,^/(A),        4^/(A). 

Sup|)osons  (jur  le  di'piacemi'iit  de  iM  au;;mciil{',  x,  y,  z  recevant  des  accrois- 
semenls  très-petits  S.i\  Sy,  S:  ,  la  inrce  élasliiiur  elle-mênn'  reçoit  un  accrois- 


''  Ce  Commoiitniro  n  di'jà  été  i)ubli('  rn  qui  n'av.-iipiil  pas  alors  rlr  ilesliin'cs  à  liiii- 
sul)slaiic(Mlaiis  le  Journal  de  iiialli('iiiali(|Mi'N  jircssioii.  On  la  ilcpiiis  co?ii]ili''li'>  l't  surtout 
pures  iH  a|)]ili(|ui''i,'s  (  i8i3).  sur  di's  miles         simplitié  pour  renseijjiieiiiciil. 
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sèment    très-petit       ,      SA ,  et  ses  composnntes  un  accroissement  du  luènic  M-VIII. 

(jenre;  elles  deviennent 


o 


il  faut,  dans  ces  expri'ssions,  i'eni[ilacer  —     par  sa  val 


eur 


puis,  si  un  certain  nonihre  de  nioleVules  coiuine  N  aifisscnl  sui'  M.  il  Miiliia. 
])onr  avoir  1rs  trois  composantes  de  la  r(''sidlauli'  ([('iii'rale  di'  louti'>  li's  actions 
mol(''Culaires,  d'écrire  devant  clia(|uc  teime  le  sijjne  ^  .  ce  sijjue  indiipiant  une 
sommation  qui  s'étend  à  toutes  les  molécules  du  système. 

Mais  si  X,  y.  : ,  au  lii'U  de  représenter.  coniuK?  on  la  d  abord  supposé,  dc^ 
coordonnées  (pielconf[ues  du  point  M,  sont  en  r(''alilé  celles  ijui  convenaient  à  la 
situation  d'éipiilibre,  les  composantes  de  la  loi'i c  di'velo[ipé'e ,  avant  (Uie  ci-s  coor- 
données eussent  reçu  les  accroissements<^j-,(î)',  J;,aurairul  été  nullrs.  cl  lOn  avait 


2-'^/(A)  =  o,    z-^/a;— o.    i:^^/(A;i 


o  : 


il  rcsti'  donc,  pour  expression  dfs  comjiusanli's  de  la  n'-sullanlr  j;rué>ral'i  des 
ré'actlons  (''lasli(pies  dé'vdoppi'i's  par  un  déplacement  de  M  trè>-pelil.  à  parlii' 
de  sa  |)Os:tion  d'éipuldjce. 


\S\^-r-lr^ 


i-  \ 


y -if  [<lf  Sf      f  Xn    ,   /[A)( 


(        A-'        L    il\  A 


h'^^^^ 


V— )7, 


//'A;       /  Ali  .r-g    -r-^    ,  ,1  f  A„        /   A 

(/A  A    J"^  A^  [    f/A        "     A 


/        A'         L     "A  A     J  A 


'f  ^)        /-^Jl     ,    f  ^)l 


\ 


ZJi  =  ,,v;2_^[i£_^_y_i.J+,M 


^..v    ----^)(.r-e  [dfn)       /  A]    .    _y,,^   ,--^^)    V- >,;[,// A)       /(Al 

-d.i^ p L"^a r\^^') y hfl ^J' 
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N"  XLVIII.    i»ii,  [loiir  abi'éger, 

X^A  =r  Arir  +  De]  Y  +  FS:  =  R<5  A  cos  (p, 

Y^ A  =  Br)  y  +  E  (^  r  +  D.î.r  =  R<^ A  cos  ^ , 

Z^ A  =  es-  +  Frîx  +  Ec^ V  =  Pi<î A  cos  ^ : 

de  sorle  nuon  ;i 

cos?  =  ,(Aj^  +  D^^  +  F^), 


ou,  si  le  déplacenienl  Si  l'ail  avec  les  axes  des  angles  a,  /S,  7. 

cos  1^  =  |r  (  A  cos  a  +  D  cos  j3  +  F  cos  }  ) , 
cos  '/_  =  ^[B  cos  |£  4-  E  cos  }  4-  D  cos  a) , 
cos  \^  =  jy  (C  COS  )  +  F  cos  a  +  E  cos  |S). 

Si  l'on  projetle  la  force  R  sur  la  direction  même  du  di''|ila(eiiieni  i|ui  l'a 
produili',  sa  projeclion  P  a  [lonr  valeur 

""    P  =  Pi  ( cos  a  cos  (p  +  cos  (3  cos  -/^  +  cos  5  cos  \^ )  i^  A  cos"  a  +  Il  cos"  ^ 
+  C  cos" }  +  2D  cos  a  cos  jS  +  2E  cos  ^  cos  }  +  aF  cos  y  cosa. 

Lue  surface  dont  les  rayons  vecteurs,  faisant  avec  les  axes  les  angles  a,  /S,  7, 
seraient  en  raison  inverse  de  t/'P,  aurait  poiu'  i'i[uati(in  .  en  di'signaul  son 
rayon  vecteur  par  p , 

-.,  —  A  cos"  a  +  I)  cos"  fS  4-  C  cos' }  +  2D  cos  a  cos  |S  ^  "jE  cos  (S  cos  }  +  2  F  cos  }  cos  a , 


/' 


el  scrail  par  conséipienl  du  second  degi'é.  Mqis  une  sin'Iafe  du  second  degré 
peul    toujours   être   l'apportê'e   à   un   système    daxes   qui    font    disparaître    les 
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termes  rectanjjles:  si  donc   on   eût    choisi  |)rirnitivemenl  ces  trois  a\cs.  les    \"  \L\'I 
roetricients  D,  E.  F  se  fussent  trouvés  identiquement  nuls. 

E)onc,  sans  faire  aucune  livpotlièse  restrictive  sur  les  conditions  constitu- 
tives (lu  milieu  élastii[ue,  i|ui  demeurent  indéterminées,  on  peut  alîirmer 
qu'il  existe  trois,  et  seulement  trois,  directions  rectangulaires,  telles  que  la 
force  élastique  ré'sultante,  développée  sur  une  nioii'cuk'  par  son  déplacement 
quelconque  très-])etit.  a  ses  composantes  suivant  ces  axes  exjirimés  ]}ar 

H  CCS  5  =  A  ces  a ,      H  ces  /_  ~ B  ces  Z .      R  cds  vi/  -z  C  ces  }  ; 

mais  on  a  évidemment  les  valeurs  corn-latives 


'X  —  Q. 

r  =  90- 

}  =^90 

2  =  o. 

X  =  9o"' 

H  =  A  : 

■l  —  9  0 

a  =  90", 

^-0, 

5  =90 

C—cjo». 

\i/  =  9o 

a  =  90", 

Z  =  go». 

■)  =0: 

2  =  90°, 

Z  =  9o°' 

■J.  r=  0  : 

Donc  ces  trois  axrs  ont  la  pro|iriété  spéciale  qii  un  dé|ilaeemeiit  (|ui  sexécnle 
suivant  leur  direction,  développa  une  réaction  élasti(|ue  dirijjée  elle-même 
comme  le  dé[ilacement  qui  Ta  produite. 

On  prendra  désormais  ces  trois  directions  pour  aves  coordonnés:  cette  sup- 
position sim[)liliera  les  formules,  sans  nuire  en  rien  à  leur  généralili'. 

Tout  mouvement  vibratoire  qui  met  eu  jeu  les  forces  A,  B,  C  se  propa- 
yera dans  le  milieu  élastique,  avec  une  vitesse  constante  proportionnelle  à 
i  'A.  v/B.  \/(.i:  on  posera  donc 

K^d\        h-^h"-.        Crrc--, 


i;0-2      THÉOUIl':  DE  LA  LUMIÈRE.—  QL;\THIEME  SECTION. 
N     \L\IM.     <(,  /',  c  ro|)r(''soulaiil  les  vitesses  de  propnjjalinn,  ot  l'on  aura 

R  cos  (p  -----  a-  cos  oc ,      R  cos  y^  --  b-  cos  |S ,      R  cos  v^  --  r"  cos  j 
R2  =:  rt*  COS-  a  -;-  b''  cos2  [3  +  c*  cos-  )  , 

P  =^  r'  =  -^,  =  Cl'  cos'  a  -r  b'  cos"  S  +  c'  cos"  )  : 
/'"  ' 

relie  (leriilère  ('Mjiialliiii  i-eiii'i'seiite  un  (>llipsiiï(le. 

.•5    IL r\inil   TlllN    Li:s   r)i;i'I,\CEllKMS  MOI.KriLAIRKS   DIRICKS    1>1\K    M\MKRK    utKlJ.ONOlK 

n\NS  l\  l'I.AN.  11.  Y  T.\  A  DEI  .\  RECTANfil  LAIRKS ,  ET  SEIJLEMENT  DV.VX.  TELS  l  U  F,  UEI  R 
IlIRECTlON  ET  CEI.I.E  DE  I.A  REACTION  ÉLASTIQIK  DÉVEEOPPÉE  SE  TROUVENT  COMPRISES 
DOS   IN    !'E\\    NORMAL     M     PREMIER. 

Si  l'on  i'\|>riiiiC  (|ne  le  (ii'placeineiil  nioli'cnlaire  (a,  ,S,  y),  la  ri'aelîon  l'Ias- 
li(|iH'  ili''velop|)ée  {(p,x->  ^)-  '''  "orniale  (/,  m,  it)  au  j)lan  ijui  riiiii|iren(l  !(> 
(Ii''|ilaci'iui'iil  iiiiili'Ciilaire.  soiil  tonli's  trois  norniaies  à  uni'  niènie  ilroitc  au\i- 
llaire  '^i/ ,  7- ,  w)  : 

cos  a  cos  u  +  cos  (S  cos  v  +  cos  )  cos  iv  ---  o, 

cos  ip  cos  11+  cos /^  cos  V   r  cos;^  cos  ic  —  o, 
ou 

fl-  cos  a  cos  II  -T-  b'-  cos  j3  cos  v  +  c'  cos  y  cos  ii—o, 

cos  /  cos  «  -i-  cos  w  cos  c  -f  dis  n  cos  (c  r;  o  ; 

el .  |iuisi|U(>  la  normale  (/,  H/ ,  !i)  est  [lerpenilii'uiaii'e  an  (lr'|)lareinenl  (a,f3,j). 

cos  a  cos  /  +  cos  (3  cos  m  +  cos  ■)  cos  r(  —  o. 

On  verra  plus  tard.  S  III.  eonuneni  l'on  tléterniinerail  a.  p,  ■)  ;  on  se  conteii- 
lt>ia.  pour  le  inonient.  de  prouver  (^nc  la  direclion  cliereln'i'  [a,  p,y)  esl 
|)rr'cisé!nent  celle  des  deux  axes  de  la  section  ipnin  plan  normal  à  (/,  m.  ii)  fait 
dans  l'ellipsoïde 

(  1  )  -2  "  fl'  cos'  a  +  6"  cos"  |S  +  c"  cos' }  . 
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Les  flirecfions  de  ces  axes  salisfoiil  (r;ib<ii(l  n  réi|ualion  m  |.  |Hii>  aii\  dnix     \''    \|,\'!||. 
ét|uatioii> 

cos-  a  +  cos-  |S  +  cos-  )  —  I , 

COS  a  cos  /  +  10S  |S  COS»i  —  cos  5   cos  /<  :r^  O  ; 

enfin,  aii\  conditions  de  nia\niium  mi  iniiiinium. 

cos  a  (/cos  a  -}-  cos  £  (/cos  ,S  +  cos  }  (/cos  }  =  o. 

u-  cos  a  (/cos  a  -)-  //-  cos  (î  (/cos  ,3  +  c-  cos  }  (/cos  }  =  o. 

cos  /  (/co~-  a  --  cos  «(  (/cos  jS  +  cos  .';  (icos  j  =1^  o  ; 

>vstèiiie  d'é<|nntioiis  i|mi  ne  diHrri'  du  |iri'Çi'di'nt  (luc  par  la  notalion  de5 
quantili'S  à  (''liininer.  rejii'é>eii(ées  d'abord  nar  cos  u  cos  c  cos  fc,  en>nile  nar 
(/('Os  a. ,  (/(■(!>  ;S  .  (/cos  j  . 

Donc,  parmi  ton.-  les  di'placeinent^  inoli^culaires  ipii  pciivenl  s"e\i'cnti'r  dan^ 
un  iniMiié  plan,  il  m  en  a  i|Ui'  drn\.  perprndicnlaire>  I  un  à  raiiln'.  capahli^? 
de  d('veloppi'r  nue  n'-actioii  élasliipie.  ri''solnble  senleineni  en  den\  çoiuiki- 
santes.  dn'ijjr'i's.  Inné  comme  le  dé|)lac('nienl  Ini-mèiiie.  I  aulre  Miivanl  la 
normale  an  plan  (|ui.  snivanl  llivpollièse.  les  n'iirerine  tons. 

(jette  seconde  composante  parait  étrangère  aux  pln^nomènes  luniinen\.  La 
première,  senle  elllcace.  ne  tend  pas  à  clian^j'cr  la  directimi  du  (b'placi'mcnl 
cpii  la  lait  naître. 

Tout  déplacement  moléculaire  compris  dans  le  même  plan,  mais  dont  la 
direction  serait  intermédiaire,  tendrait,  au  contraire,  à  clianger  continuelle- 
ment cette  direction,  sous  rinlluence  des  réactions  ('•lasti(pies  cpi'il  dé'velop- 
|ieraif  à  cliaipic  in>tanl:  mais  on  peut  toujours  le  concevoir  décomposé  en 
deu\  antri"-  capables  di'  rester  parallèles  à  eux-mêmes,  ceux-ci  se  propageant 
snivanl  les  lois  ordinaires,  (ne  onde  plane  ne  pourra  donc  gé'néralement  clie- 
miner  dans  le  milieu  élastiipie  ipiVii  s'\  partageant  en  deux  autres  corres[>on- 
dantes  à  deux  mouvements  vibiatoiies  rectangulaires.  Chacune  des  deux  ondes 
composantes  ainsi  produites  s  avancera  séparéMiieut  a\ec  sa  vitesse  norm.di' 
proiire.  et  Ion  lonstrniia  gé()m(''trii|ueinent  ceite  Mtes'-e  en  pintant.  norma- 
lement au  jilan  de  l'onde,  des  longueurs  inversement  propiutionnelles  aux  axes 
inégaux  de  la  section  ellipti(|ue  faite  parallèlement  au  plan  de  cette  onde  dans 
l'ellipsoïde  11),  ou .  à  cause  de  -^  '=  r'-.  directement  pro[ioitionnelles  aux  valenr> 
correspondantes  de  /. 

7O. 
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,\'  .XLVIIL         Le  lieu  géoim'lricun'  (li'(i'iiiiiii(5  [uir  les  fxtréiinU's  do  toutes  ces  tlroiles  est 
l.'i  surface  des  vitesses  n<uni;iles,  (iii  l<n  surface  d'élastieih'. 

(ioiiuiic  l(>s  axes  d'une  seclion  clliiilniue  sont  gt'nc'raleiuenl  iin'oauv.  il 
ri'sidle  de  celle  coiislructinn  i|ue  la  surface  d'i''laslicil('  ;i  di'iix  na|i|i(>s.  Mais 
loul  eilipsnïdi'  a  iIimin  sériions  cirenhiires.  e|  si  «  >•  é  ^  c,  ces  dc>rnières  cor- 
respondent à 

li'  -il"  ^  n  ,  -j  ,  -2  (!'  —  (>' 

p  =.  r  •_--  6  ,        fS  ^-.  9 o  ,        tang  a  3=  c.itang  y  =  ^^^--y_  ; 

donc,  pour  la  din^clion  de  |in>|ia;;ali(in  norniali'  à  ces  sections  eircnlaires  cui- 
respondanle  à 


la'  -  h' 


os  /  "-- +  V /"i -i  '    ces  ;«-!),    co.s  ti 


llr  -  r 


f  (MIS    /  ~  +  i  /  -. s  •>     CdS   m  r-  o,     COS   7/  = 

'  Y  ""  '^  '■"  '  '  V  "  ~  ' 

1rs  dcu\  napprs  oui  Mil  poiiil  lonnnun.  les  vitesses  de  propajjalion  normales 
sont  égales;  et,  comme  dans  un  cercle  tous  les  diamètres  sont  des  axes,  leur 
direclion  est  intlétermin<'e,  et  un  d('placement  moléculaire  qnelcoinpie,  coni- 
pris  dans  un  [ilan  |)arallèle  à  l'une  ou  l'aulre  des  seclions  circulaires,  se  pro- 
pagera en  restant  parallèle  à  lui-même,  avec  une  même  vitesse,  ipielle  que 
soit  d'ailleurs  son  orientation  dans  le  plan  (pii  le  renferme.  Celte  propriété 
caraclériso  les  axes  opti(|ues. 

Il  résulte  encore  île  la  génération  de  la  surface  d'élasticités  au  moven  des 
s(M;tions  ellipli([ues,  uik^  règle  géométricpie  pour  trouver  la  direction  des  deux 
mouvements  vibratoires  correspondants  à  une  direclion  (|uelconf|ue  de  propa- 
gation normale. 

On  vient  de  démontrer  qu'ils  sont  parallèles  aux  axes  de  la  section  ellip- 
tique per|)endiculaire  à  la  direction  de  propagation  normale;  mais  le  plan  de 
celle  seclion  elliphque  est  coupé  par  ceux  des  deux  seclions  circulaires  suivant 
deux  diamèlres  d(?  relli|ise  ('gaux  entre  eux,  puiscpi'ils  sont  égaux  h  ceux  des 
l'ercdes;  ces  deux  diamèlres  é'gaux  de  l'ellipse  sont,  |>ar  conséipieiil,  également 
incliné's  à  ses  axes.  Les  axes  optiques  norn;au\  aux  seclions  circulaires,  en  se 
projetant  sur  la  section  elliptique  suivant  des  diamètres  j)erpendiculaires  aux 
premiers,  déterminent  donc  à  leur  tour  dans  l'ellipse  d'autres  diamètres  égale- 
ment inclinés  aux  axes;  or  ces  projections  ne  sont  autre  chose  que  les  traces 
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(les  pl;ins  f|iii  passent  à  la  fols  |)ar  la  direrlion  de  |)i-ii|)afjalioii    nuriii;ili'  ,111,.     \     \T.\lli 
l'on  a  considérée,  et  [)ar  d^Kiiie  axe  o[)lii|ne. 

Donc.  Ic-t  phinx  qui  cnntieniiciit  à  la  foin  une  direction  île  proiuimilion  noiiiinli 
ijuelcoiique  et  /e.s"  ihrectioiis  îles  ileux  rilnritioiis  enrrespondantes ,  parUiirennit  pur 
moitié  les  angles  ihèilrex  rninpris  entre  des  plans  mu  pussent  pur  l/i  iiiènie  direetinn  di 
prnpiigiitnm  normale  et  par  les  axes  opliinies. 

$   III.   DÉTEIIMIVATION    DK    lA    SIRK^CK    I)-F.LASTIi:|TÉ. 

Si  dans  les  ('qnations  du  |iara;;ra[ilir  |irécédi_'nt  on  veut  idinniiiM'  1rs  i-nclii- 
l'ieiiis  dillerentiels,  ou  les  cosinus  de  la  droite  auxiliaire  ;; ,  /■,  w] .  ou  piait 
faire  usajTe  de  la  méthode  des  coelUcients  indéternnnés.  et  ajoutci  les  Iroi- 
dernières  respectivement  multijdiées  par  A,  15,   1  :  il  vient 

cos /H-(A -l-Brt')  co.sa  — o,     (•o.s;«^(A^  136')  ces  jS  — o.     vos  n  -  (.\  -  Bc";  cos)  =0. 

.Ajoutant  l'rs  éipialions  midtipliéos  res[)eclivenirnt  par  ro<  a,  co<  5,  i-os  ^  . 

A^Br=n: 


do 


donc 


(  i)s  /         ,,  cos  /;(        .)  o  CCS  ;i         ,, 

-2 .      l>cosa  =  o,      ^i n  — DCOsp~(j,      —, 5-   nros-)— o- 

/■    —  ir  ^       r-  —  h'  ~  V    —  I-  ' 

d  nù   I  ou  tiri'  l'ai'ilcnicut 

cos'  l         cos";»         cos'  Il 

T s  -i- J-,  -\-  T ï  =  U  . 

I     —  a         r    —  b         I    —  c 
cos  / 


(3) 


/   cos  /  \        /  cos  m   \        1  cos  n  \ 

ii\                         .           cos  a               cos, S      ~         cos  5 
\   I  I  , ■ — , , 

I /     COS"  /         ,        CO! 


cos  m  COS"  Il 

h  [1     -  c 


A  cau>e  de  /•-— :— 1  ces  iMiuations  d(Uineraienl  d  almrd  [<•>  liinjincurs  de^  axe- 
p  1  " 

de  la  seiMion  elliplnpn' .  puis  Inir  directniii. 

L'éipiatinii  (?)j  di'ti'rniiui'  les  vitesses  di'  propagation  iioiuiale  l'ii  lonclioii  dt 
leur  direclioii  :  elle  appartient   doin'  à  la  ■•iii'faci'  d'i''la>liritt''.   (.)ii    Cftcoiucrait 
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A"  XL\III.  I:i  (liic'ction  des  axes  optiques  en  posunl  dans  celte  équatidn  la  condition  des 
racines  égales. 

Au  lieu  de  définir  la  direclinn  de  [»ro]iai;a(ioM  mu'male  |)ar  ses  trois  angles 
i/,  ni.  Il)  avec  les  axes  coordonnés,  on  peut  la  définir  par  ses  angles  (/„,  .'J 
avec  les  axes  o|)li(pies. 

(ieu\-ci  font,  avec  les  axes  coordonnés,  des  angles  déterminés  par  les  é(pia- 
tions  (s).  Donc 


cos /  —  t 


f^«V^'^"^''*"V'^ 


cos  /  =  cos  0  i  /  ~ r,  —  cos  II  K     -, 5  • 

'  Y  "'  ~  '"  V  "'  "  ''' 

()n  tirera  de   là  les  valeui's  de  cos/,  cos/i,  (|u'on    reportera   dair^^   IV^cphi- 
tion  (3).  Elle  devient 

/•'— r  [rt'"-rc"— («'— c")cos/  cos/J+-^'--^ — ^  [«■  (cos  /  —  cos/J'  — r"  (cos  /  -t-cos/j"] 


r  = cos   /  41/    =  «  siii +  c  cos ■ 

M  .  si  /-'-.  r"-  représentent  les  deux  racnies  de  cette  équation. 
r    —  r    =  «  — c    sin  /  sin  /  . 


M\. 


DKTERMINATION    DK  I,  \    SCRFACK    DM'NE    ONDK    KLKMKMA  MU-;. 


Supposons  un  mouvement  vibratoire  apporté  dans  un  nnlien  élasli(pie  indé- 
lini  par  une  onde  plane  AU  ipii  s'y  pro])agc;  au  hout  d'un  certain  tem|)s  cette 
ondi;  est  arrivée  de  AB  en  ab  :  en  vertu  du  |(rincipede  Ihnghcns,  elle  j)eutètrc 
loMsidé'rée  comme  l'enveloppe  d'une  infinité  d'ondes  l'h'mentaires,  formées 
autour  d'autant  de  centres  d'ébranlement,  excités  sur  AB  au  moment  du  pas- 
sage de  l'onde  plane.  L'onde  (élémentaire  qui  a  son  centre  en  M  lui  sera  donc 
tangente  en  m.  Si  l'onde  plane,  qui  a  passé  par  M,  au  lieu  d'être  dirigée 
comme  AB,  l'eût  été  comme  A'B'.  elle  se  fut  propagée  de  la  même  manière, 
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serait  arrivée  au  bout  du  im-nir  temps  en  ah',  et   la  ipif-nie  oiidi'  l'Ii'inrnlairr     \'    \(AIII. 
lui  eût  (■t(''  taiifjeule  en  m' . 

Touti'S  les  ondes  planes  rpii  |)assei'aieiit  en  même  temps  pai-  le  iminl  W  >iiil 
donc  tanjjeutes  à  la  miMiie  onde  l'Ii'-mentairr:  mais  un  ijeul  \i:^  euiisidi'i'er 
eonnue  s'étant  transporli'es  parallèlement  à  i>||i\s-mrmes,  avi'ç  des  \itesses 
normales  MN.  iM_\'.  variables  suivant  b'ur  dircriion.  et  déterminées  en  l'onc- 


tion  dr  celti»  direclinn  par  l'i-quation  (.'î)  lie  la  surlace  d'élastiriti'.  (,r>  ondi'> 
plancN  indi'linii's  siuit  donc  à  la  fois  tanjjenles  à  la  surface  de  l'onde  élé'meii- 
lairi'  l'i  normales  aux  rayons  vecteurs  de  la  surface  d'élasticité  qui  ont  mèmi- 
(  l'iilio  :  si  l'on  connaît  la  première,  on  peut  considérer  la  seconde  comme  le 
lit'u  ;n''ométri(pie  des  extn'mités  des  normales  abaissées  sur  ses  plans  tarj- 
jfents;  si,  au  i'onti-;iire,  on  connaît  la  seconde,  on  jieut  consiib'rer-  la  pre- 
mièi'e  connue  l'envidoppe  des  plans  normauv  à  l'extrémité  de  tous  ses  layon- 
vecteurs. 

Or  on  a  «'tabli.  .^  III.  l'équation  (3)  de  la  surface  d'élasticité-:  la  d('leiiiii- 
nation  de  la  surlace  enveloppe  est  un  problème  de  pure  géométrie. 

Soient  p  (À,  /u.  r')  les  coordonnées  polaires  variables  de  l'onde  plane  uoi- 
male  à  l'extriMuiti'  du  ravon  /  (I,  m,  n]  de  la  surlaie  d'édasticilé':  ré(piation 
d(>  celte  onde  plane  seiM 


ô  I  co.s  A  (O.s  /  r  co.s  ix  CO.S  in  -'  ces  1'  eos  n  -^    —  cos  e  : 


eus     THEUIilE  DE  LA  LLMIEIIE.  —  OLATUIEME  SE(:T10^. 
.\'    XE\III.     el  l'on  H  en  outre,  entre  les  paramètres,  les  é(|ualion.-  de  condition. 

co.s^  /+cos'- 

L'é(|iiation  de  ICiivelonue  se  déterminera  doue  en  éliminant  ies  paranièlre>  el 
leurs  coedicients  dilTérentiels  entre  ces  éi|uations  et  le.s  suivantes  : 

N  f/cos  /(         1      (Ir  1    .  f/cos  /( 

COS  À  +  COS  V  —. T  =  -  -j -.  '         COS  (  +  CO.S  V  ~. T  —  o . 

(/COS  /  p  (/(OS  /  (/COS  / 


cos- 

m 

-^ 

cos- 

n 

— 

1, 

cos" 

m 

1 

COS" 

i> 

= 

o. 

,■■'  - 

Ir 

r  - 

c' 

COS  /  COS  )!    (Icos  II  (Ir 


[■'  (Icos  l        (kob  I 


cos^  /  COS*  m 

?=V;^  +  {r'-lrr  ' 


COS"  /(    1 


(/cos  II         1        (Ir                            ,                (Icos  n 
COS  a  -T  COS  1'  -; =  -    -; '         COS  ïll  +  COS  1)  —. =0, 

^  (/cos  m        p  t/cos  ;/(  (/cos  m 


cos  /)( 


cos  /i   f/cos  ;i  (//'  _    r    cos"  /  COS"  m    ^^    cos"  ;<    "1 

■;---('' (/cos  //(^(/cos;/i  ■'"■[('"-"')('■'-/»'?    '    (/■'-(•")"] 


/  "  -  /r 

l'our  éliminer  les  coeflicienls  dilTérentiels  par  la  méthode  des  coellicients 
iudé'terminés.  on  ajoutera  les  trois  équations  de  cliaijue  système,  après  les 
avoir  multipliées  respectivement  par  i,  A,  — B;  et  comme  il  est  facile  de  voir 
que  les  coeflicienls  indéterminés  qui  conviennent  au  premier  système  sont 
aussi  ceuv  qui  conviennent  au  second,  on  arrive  à 

cos  A  -r  A  cos  /  =^  b  - 


AT)     ^' 
COS  ;h  =  D  ^ 

cos  V  —  A  cos  ?(  =  B 


r  —d 
cos  ni 


cos  n 


r  —  c 


1        r,     r    cos"  /  COS"  /)(  cos"  /(    "1 

-  =  B/-   -5 — n  +   ,    .;.■. -f- ri — ïT» 

P  l\r--(rj  r-U'f       [r'-r  ;  J 


P 

Si  Ton  ajoute  membre  à  membre  les  trois  premières  éipialioiis.  dajjord  après 
les  avoir  multipliées  resjiectniMiieiit  par  cos/,  cos  m ,  cos /i ,  puis  après  les 
avoir  élevées  au  carré. 

--t-A  =  o,        1 +2A--T-.A'  =  — . 

P  P  '-p 

doue 

P  P^'  ' 
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(le  sorte  qu'il  reste,  pour  éliminer  r,  (/,  m,  n).  le  système  d'équations  N"  Xl^VIII. 

p  cos  À /'  cos  /         p  cos  a r  cos  m        p  cos  v r  cos  )( 

l        p-  —  c("       ;■"  —  (/"        p"  —  6"       r'  —  Ir        p'  —  (■"       r  —  c' 

cos'  /       .      cos"  //(      ,      COS"  n    1  1 


//.-,  ■!  r    COS'  (  COS"  //(      ,      COS'  n    1 

f    .      -2   r      f^S^  À  cos"  |U         ,         COS"  1 

"'^    L(p'-<ri'      [p--l>-'   '   (p'-f  ;^ 
Mais  les  trois  premières  [ircnneni  la  i'oruje 

cos  A  —  cos  /  =  (  ,0"  —  r 

p 

cos  u.  —  cos  m  =  ''  p"  —  r 

p  M^ 

cos  î' cos  n  =:(r/  ~r']    ., 

p  ^'  ^p'-^c" 

et  si  on  les  ajoute,  après  les  avoir  multipliées  par  cos  À,  co.--  m.  cos  t. 

,   >  1  cos"  À    ,    cos"  fx    ,    cos"  V 

\''  p"       p"— (/"'    '    p- —  Ir    '    p- —  c"  ■ 

si  l'on  retranche  cette  équation  de  l'idenlilé 

1         cos'  /,    ^   cos"  jX   I   cos"  V 


\ 

cos/. 

1 

p-  ~  <r 

) 

COSf/ 

p^-/,^ 

\ 

COS  r 

(8) 


P'        P  P"  P" 

■)S^  /.    ,    //'  cos"  a   .   c"  COS"  V 


p"  —  ""         p"  —  /r  p 


di'uv  formes  {-j  et  '"^ )  dilTérentes  de  l'équalion  de  la  surface  de  l'onde. 

Si  dans  l'équation  (3)  de  la  surface  d'élasticité,  on  remplace  ^■^,  a-.  Ii-.  c-, 
(/,  Hi,«)par  — •  — -p-  —.^  (À,  (JL,  v),  on  retond)e  sur  l'i'quation  (S)  de  la  sur- 
face de  l'onde:  lors  donc  qu'on  fera  les  jnèraes  transformations  littérales  dans 
toutes  celles  qui  dérivent  de  l'équation  de  la  surface  d'élasticité,  on  obtiendra 
autant  de  relations  nouvelles  dérivées  de  l'équation  de  la  surface  de  l'onde. 

.Ainsi  l'ellipsoïde 

11  ni  .T  1  o 

—  ==  —  cos'  X  +  r-  cos"  y  -f  —  cos"  - 
p'      a"  Ir  '        c" 

étant  coupé  par  un  plan  normal  à  la  droite  (À.  (i.  v],  on  aura  un  point  de  la 
surface  de  l'onde  élémentaire,  en  portant  sur  cette  droite  des  lon'jueurs  direc- 
ti'ment  proportionnelles  aux  axes  de  la  section  elliptique.  La  surface  de  l'onde 

II.  77 
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N"  XLVIli.    éliîmeiilaire  a  donc  deux  nappes  généralement  distincles,  et  si  le  rayon  vccleur 
normal  aux  seclions  circulaires  de  l'ellipsoïde  a  les  directions  définies  par 


>        ,   c      la-  —  tr  ,  a     lli'  —  (•■- 

^  * p"  =  t>", 

-    >      ,  f    1,1^  -  If  il    llf  -  <■■' 

'  h  Y  u   "  C"  ir  '  i  II  -y  ,;-  _  (■•■ 

les  deux  nappes  ont  un  point  commun;  on  retrouverait  d'ailleurs  les  mêmes 
valeurs  en  posant  dans  l'éipialion  (8)  la  condilion  des  racines  é;;ales. 

On  trouvera  encore,  si  l'on  définit  la  direction  d'un  rayon  vecteur  jiar  les 
deux  an^jles  ^„,  6,,  (|u'il  l'ait  avec  les  deux  directions  („À.  ^jjl,  ^v)  (,X,  ,f/,  ,r) 
coi'respondanles  aux  racines  égales 

I     if  +  c'  ,  (f  -c'      ,fl     o  \    1   •  e„=P^,  ,  1       0,-e, 

— 2-^  H r-r  cos  [0,,  rp  f,    =  --  sin h  -  cos - 


P 


-71 rî=  — s— 2-  sin  0  sm  a. 

p  p  "  (/-  c^  "  ' 


s  V.  À  CHAQUE  DIRECTION  D'UN   lîAYOÎ)  VECTEUR  DE  LA   SURFACE  DE  L'ONDE 

CORRESPONDENT   DEUX  VIBRATIONS. 

Si  l'on  élimine  /,  /.') ,  n  entre  les  é(pK)tions  (A)  et  (6) 

(OS  X     \  /    cos  fÀ 


p-  —  ""  /        \p-  —  II'  J        \p 


cos  V  \ 
f  -  c=  / 
/«N  1  vos  a  cos /S  cos  7 


Vr 


['OH'   X  I  cos"  (À  COS'  V 


(  p'  ~  "'  )'        (  p'  -l>')-        (  p'  -c-f        p  ^/pS  _  ,.1 

à  un  système  de  valeurs  pour  (A,  /a,  r)  correspondent  dtuix  valeurs  de  p- 
tirées  de  l'éfiuatlon  (S)  de  la  surlace  de  l'onde,  et,  par  suite,  deux  systèmes 
<le  valeurs  pour  (a.  /5',  y). 

Les  deux  vibrations  sont  comprises  dans  drs  plans  qui  passent  à  lit  fois  pur  le 
rayon  recteur  et  par  les  axes  de  la.  section  elliptique  qii  un  plan  qui  lui  est  normitl  dé- 
termine clans  l'cllipsoide 

1  1  ■'        ,    J  -2,1  ■> 

~  =  -7  cos  .r  -I-  j-T,  cos  y  +  -j  cos  z. 
p'      ir  0"  ^       c 

Les  plans  qui  renferment  les  eil>ratioiis  et  le  rayon  recleur  sont  donc  rectanp'ulaires. 
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Soit,  en  efFef .  (x,  y,  z]  la  direction  des  a.\es  d'une  pareille  section  ellip-    N"  XLVIII. 
tique;  elle  sera  définie  par  des  é([ua(ions  toutes  semblables  à  celles  du  S  III. 
Il  suffit,  eu  égard  aux  différences  des  paramètres  dans  les  équations  des  deux 
ellipsoïdes,    d'y    remplacer    r  =  — >  a-,  h-,  c-,  (a,  ;3,  y),  par  — ^  —,^  r,'  72' 
{x,y,z);  donc 

/  «■  cos X\       /  b'  cos  fx\       /c'cosv\ 

\  p"  —  (r / \  p~  —  b'  J \p-  —  c-  J /  (/'  COS"  À  j^  (;■  cos"  fx         c'  cos"  v 

cos  X  cos  y  cos  ;  \    p"  —  rr  -"       ,  p"  —  6" ,"    '    ,  p"  —  c"  r 

La  direction  a,  v,  w  d'une  droite  auxiliaire  perpendiculaire  à  la  fois  à  la  nor- 
male À.  fx.  I'.  au  plan  de  la  section  ellipti(pio  et  aux  axes  (r.y,  -')  de  cette 
section,  est  donc,  à  cause  des  équations  précédentes,  déterminée  par 

cos  À  cos  II  —  cos  fji  cos  V  -j-  cos  V  cos  w  —  G, 
cos  X  cos  «  -i-  cos  J  cos  V  -f-  cos  z  cos  u>  =  o, 


ou 


a"cosX  ,    b'costx  ,   c^cosv 

~ î  cos  II  —  — — f,  cos  v  —  -^ cos  w  =  o  ; 

p    —  (C  p-  -  b-  p"  —  c" 

ou  bien,  en  ajoutant  les  deux  équations,  par 

cos  X  cos  u   ,   cos  (i.  cos  v  ,  cos  v  cos  w 

p"  —  a'       '       p"  —  fc"  P'  —  c" 

donc,  en  vertu  des  relations  (c))  d'abord  établies  entre  a.  (m.  v.  a.  fi,  y. 

cos  a  cos  tt  -f-  cos  j3  cos  r  -!-  cos  y  cos  ic  =:  o. 

La  vibration,  le  rayon  vecteur  et  un  axe  de  la  section  elli[)lique  sont  perpen- 
diculaires à  la  même  droite. 

Lorsque  le  rayon  vecteur  est  perpendiculaire  aux  sections  circulaires  de 
l'ellipsoïde,  les  axes  de  ces  sections  et  par  conséquent  les  vibrations  elles- 
mêmes  ont  une  direct  ion  indéterminée. 

On  démontrerait,  pai'  les  mêmes  raisonnements  qu'au  §  II,  que  les  plans  qui 
conUcHHcnl  a  ht  fois  un  vdijou  fréteur  de  lu  siir/iice  Je  I  oiule  d  les  deux  nhrutwus  cor- 
rcspondautes  porlufrmt  par  moitié  les  angles  dièdres  compris  entre  les  plans  qui  passent 
par  le  même  rayon  recteur  et  par  les  normales  aux  sections  rirculaa-es  de  rdlipsoide. 

La  droite  qui  joint,  dans  le  plan  d'une  onde  plane,  le  pied  de  la  normale  à  cette 
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\'°  .XLVIli.     (iikIv  cl   l'cxln'iiuU'  du   riiijon   n-ckur  (vircspoii(hml  (h-tcnnuie  lu   direclwii  de  la 
riliritlioii, 

Di's  c'(|ualion,s  (j))  on  lire,  à  cause  de  l'équation  (7), 


V- 


i'os  A  cos  a  +  cos  (X  cos  (3  +  cos  v  cos  y  ~  V  /  ! 5  =^  sin  e  ; 

l'aiiplo  compris  eniro  le  ravoii  vecteur  et  la  vibration  est  donc  complément 
de  l'angle  compris  entre  le  même  rayon  et  la  normale  à  l'onde  plane.  i\lais 
celle  dernière  est  perpendiculaire  à  la  vibration  :  donc  l(<s  trois  droites  sont 
dans  un  même  plan. 


j;  VI. UIKECTIONS  CORItESPONDANTES  RÉCIPROQUES  DES  VITESSES   DE  l'ROPACATION   ^OR>IALE 

ET  DES  RAYONS  VECTEURS  DE   LA  SURFACE   DE  L'ONDE.   CAS  PARTICULIERS. 

.Si  l'on  rassemhle  maintenant  les  résultats  établis  juscpi'ici .  on  reconnaîtra  : 

1"  Oue  les  plans  (pii  contiennent  à  la  fois  une  même  direction  de  propa- 
;;alion  normale,  les  deux  vibrations  el  les  deux  rayons  vecteurs  correspondants 
de  la  surlace  de  l'onde,  sont  rectangulaires; 

•j"  (Juc  les  plans  (pii  contiemienl  à  la  fois  un  même  rayon  vecteur  de  la 
surlacc  de  l'ondi».  les  deux  vibrations  el  les  deux  vitesses  de  propagation  nor- 
male correspondantes,  sont  r(^clangulaires; 

.")"  Que  si  la  propagation  normale  est  lellemenl  dirigée,  ipie  les  deux  valeurs 
de  la  vitesse  soient  égales,  les  directions  des  vibrations  et  celles  des  ravons 
vecteurs  correspondants  deviennent  ind(Herminées.  ces  directions  pouvant  être 
en  nombre  infini; 

'1"  (}ne  si  le  rayon  vecteur  de  la  surface  de  l'onde  est  tellement  dirigé,  que 
les  deux  valeurs  de  sa  longueur  soient  égales,  les  directions  des  vibrations  et 
celles  des  vitesses  normales  correspondantes  deviennent  indéterminées,  ces 
directions  pouvant  êtr<'  en  nombre  iiilini. 

L'interprétation  do  ces  derniers  résultats  ne  peut  d'ailleurs  devenir  coni- 
plèti^  que  lorsqu'on  aura  mis  sous  une  autre  forme  les  é(piatiims  ipii  (Ha- 
blissent  une  relation  réciproque,  soit  entre  une  direction  do  propagation 
normale  (4  celle  des  rayons  vecteurs  correspondants,  soit  entre  la  direction 
d'un  rayon  vecteur  et  celle  des  vitesses  de  propagation  normales  correspon- 
dantes. 
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Or  01)  tire  facilement  des  ('(lualioiis  ((>)  \"  Xi,\ 

/   \  cos  X  cos  /   cns  a  cos  m    ,    cos  v  tos  /( 

(10) 1 ■ =  o. 

•  11  II  11 

;•■       (/"  ;■"'       Ir  r       r 

f      \  cos  X  cos  /   ,    cns  u  (Os  ;/(    ,    cos  v  cos  n 

(il)  — 2 2 ! '■ n 1 1 î—  =  O . 

^      '  p  —a  p-  —  h'  p-  —  r 

(ies  équations  ((i)  peuvent  d'ailleurs  prendre  la  forme 

-,  (  cos  / cos  X  )  =  —  (  -  cos  /  —  cos  À 

a-  \  p  J      pr  \  p 

T->  (cosw cos  a)  n=  -^  (  -  COS/H  —  cosu. 

»"  v  p  '  J       pr  \p  ' 

-  (cos  7/ cos  V  )  —  —  [  -  cos  II  —  cos  V 

c-  \  p  I        pr  \p 

l't  si  on  les  ajoute,  d'abord  après  les  avoir  mullij)liées  resneclivemenl  p,ir 
cos/,  cos  Hi ,  cos  «,  puis  après  les  avoir  multipliées  respectivement  par 
«^  cos  A,  i- cos,«,  c-cosf.  on  arrive,  à  cause  de  réi[uation  (ô|,  au\  den\ 
relations  suivantes  entre  (/,  m,  n],  (À,  f/,  v]  : 


(la) 


—,  COS  (  +  r.  COS  m  -\~  —.  cos    n 
n-  Ir  <•■ 


COS  £  (  -,  cos  A  cos  /  -f  ,'  .  cos  IX  cos  ///  -J-  -  cos  I'  C<  )S  II  ] 


l      d'  cos'  A  +  //'  cos'  UL  -'-  c'  cos'  r 

(i;'.>   ' 

(  —  cos  £  [a'  cos  À  cos  / -t-  A"  cos  ix  cos  m  -^-  c'  cos  v  cos  //  =  t>. 

(jes  é(piatioiis  (i-j)  et  (  i3).  indéjiendantes  de  r  et  de  p,  rejU'ésentent  deuv 
cônes  du  second  dejjré  dont  le  sommet  est  à  l'orijjine,  et  (|ui  se  roupi'Ut  géné- 
ralenii'iit  suivant  nuatre  fjé'nératrices.  Or  elles  sont  satisfaites  si  l'on  iiose 

cos  A cos  f/  cos  J'  cos  /   cos  [X    cos  !• 


cos  /       cos  m       cos  '(  1,1  1 

—  cos  /  r-;  COS  '((  —  COS  II 

(r  ""  c 

la  du'ection  de  deuv   de  ces  cpialre  jjénéralrices  d'intersection  est  donc  ton- 
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\"  XLVIFf.    jours  doleriiiinro  :  en  so  donnant  par  exemple  la  direction  (/,  m,  n)  avec  les 

deux  valeurs  de  r  correspondantes,  l'équation  (lo)  représente  deux  plans  (jui 

,  ,,        ,  V     ,            I       '    '    I  •        ''"S  >i          cos  IX           CCS  r  , 

passent  1  un  et  1  autre  par  la  sreneratrice  = '^-  = cl  cliatuii 

'  10  1,1  1 

—  cos  /       7TT  COS  m       —,  cos  ii 
ir  b~  c 

\)<n-  un  des  rayons  vecteurs  clierclu's;  et  en  se  donnant  au  contraire  la  direc- 
tion (X,  fi,  !')  avec  les  deux  valeurs  de  p  correspondantes,  l'équation  (ii) 
représente    deux    plans    qui    passent    Tun    et    l'autre    par    la    génératrice 

c/'"  cos  X       è"  cos  u       r"  cos  v     ,     ,  i        i-       ,•  i 

^,— = *-  = et  chacun  par  une  des  tlireclions  de  lU'opafTalion 

cos  /  cos  //(  cos  II'  J         I      '> 

normale  cherchées.  Chaque  direction,  soit  des  rayons  vecteurs,  soit  des  pro- 
pagations normales,  sera  donc  délînie  par  l'intersection  de  l'un  quelconque 
des  deux  cônes  du  second  degré  et  d'un  plan. 

Mais,  poiu'  cerlaines  valeurs  des  païamèlrcs,  l'équation  du  jdan  se  réduira 
identiquement  à  zéro;  t(Hites  les  généralrices  des  cônes  ré[iondront  à  la  «pies- 
tion,  et  à  chacun  de  ces  cas  particuliers  correspondent  des  propriétés  optiques 
remarquahles. 

1°   On  w  donne  la  direction  de  propagation  normale. 

(/,  m,  II],  r  sont  des  paramètres,  et  r(upiatIon  (lo)  du  |)lan 


^_l3),osAcos/+(;^-^)(p-ycosfxcos7;H-(p-;,)(p-yeosvcos».=  o 

■^'annule  idrnliijuenient  pour  les  systèmes  de  valeurs 

■2  1  -2      {h'  n  9       (  c^  o  o       (  a' 

COS  /  =  1 ,     ;■  =     ,  ;     cos  m  =  i ,     r  =     ^  ;      cos  n  =  i ,     r"  =  i 


qui  réduisent  resj)ectivement  les  équations  des  cônes  à 

cos'- X  — -  1 ,         cos-  fx  =  1 ,        cos-  V  =  i, 

la  surface  de  ces  cônes  venant  se  confondre  avec  un  des  axes  coordonnés. 
Si  ((  >•  b  ~'  c,  l'équation   du  plan  s'annule  encore  identiquement  par  le 

syslènie  de  valeurs 


cos  l  -- 


:S^'^,      cosm^o,      cos«  =  ±y/"^,      r=[±] 


COMMENTAIRE  DE  SEXARMOXT  AU  MEMOIRE  PRÉCÉDENT.     GI5 

(le  signe  [=]  relatif  ù  h  est  indépendaiil  du  sitjiie  =  relatil'  à  ros  n).  qui  iv-    N'    XLMIi. 
duisent  les  équations  (i  ;>)  et  (i3)  des  cônes  à 


équivalentes  à 


Toutes  les  génératrices  de  ces  cônes  conjugués  du  second  degré  >ont  autant 
de  rayons  vecteurs  de  la  surface  de  l'onde  élémentaire  correspondant  à 
des  ondes  planes  normales  aux  directions  des  axes  optiques.  L'extrémité  de 
chacune  de  ces  génératrices  aboutit  à  un  des  points  de  contact  en  nombre 
infini  de  cette  onde  élémentaii-e  et  des  ([uatre  ondes  planes  conjugué'es  corres- 
pondantes. 

Si  dans  1  équation  des  cônes  on  fait  cos  ii-=  o.  on  aura  l'équation  des  gé- 
ni'ratrices  p, ,  p,  diamétralement  opj)osées,  et  situées  dans  le  plan  des  Z.\  : 


If  ^  r  ,  lu'  -  If 

—  cos,A^^\l~ ^cosr.  —  o, 


'Sjlf^r? 


fl-      Ib-  —  c-  „„„  -.    — ''        /«-  —  />- 

La  première  est  la  direction  même  de  la  normale  à  Tonde  plane. 

Un  lieu  géométrique  des  points  de  contact  de  l'onde  élémentaire  et  d'une 
onde  plane  est  toujours  donné  jjar  l'c-ijuation  (5)  de  cette  onde  plane  ei  par 
l'équation  1 1  ;>  |  du  côm'.  ou  par  nne  combinaison  quelcon(pn_^  de  ces  deux 
é'(piaiions;  or.  dans  b;  cas  prési'ut.  l'équation  (5j  de  l'onde  plane  se  réduit  i^i 


■     -,  b          l(f  -  If         ^     .       Uf  -  r 
cos  s  =  ;-:-  =  !/  -T, r,  cos  A  ~  t  /  —-. 5  cos  V  , 


et.  en  divisant  mendjre  à  membre  cette  ('quaîion  ])ar  léqu.-.tidu  du  cône,  on 
obtient 


Cette  dernière  équation  représente  quatre  spbères  dont  les  centres  sont  situés 
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.N'  .\1j\'IIL  sur  les  !j('ii(''r;itrices  p„,  à  iii()i(i(''  de  la  longueur  coin[)riso  eritri'  l'origine  el  leur 
jioint  (le  rencontre  avec  les  oncles  planes.  Des  lieux  géoniélriques  situés  à  la 
fois  dans  le  plan  de  l'onde  et  sur  les  s[)hères  sont  donc  ([uatre  cercles  dont 
les  plans  sont  noriuau\  aux  gi''n('ralrices  p,.  lesuuelles  se  confondent  avec  la 
direction  de  projjagation  normale. 

A  chaque  direclion  tlii  rayon  vecteur  de  l'onde  élémentaire  correspond  une 
direction  particulière  de  la  vibration  dans  l'onde  plane;  on  déterminera  ces 
directions  en  joignant  dans  les  j)lans  des  Lases  circulaires  des  cônes  le  pied  de 
cliaque  gé'iié'ralrice  avec  le  pied  de  celle  qui  est  normale  à  cette  base. 

Si  li^s  rayons  lumineux  sortaient  du  milieu  cristallisé,  ils  redeviendraient, 
après  l'émergence,  parallèles  chacun  à  la  normale  à  l'onde  plane  unique 
extérieure,  corresj)ondante  à  l'onde  plane  uni(pie  intérieure.  Les  rayons,  api'ès 
avoir  i'ormr'  inli'rieurement  un  cône  du  second  degré',  forment  donc  extérieu- 
lement  un  cylindre  du  second  degré. 

La  direction  de  Tonde  plane  extérieure  se  déduira  facilement  de  la  direc- 
tion de  l'onde  |)lane  inté'rieiu'e  jiar  la  loi  des  sinus.  L'indice  constant  de  réfrac- 
tiou  est  évidemment  ici  égal  a  -,  v  représentant  la  vitesse  de  propagation 
normale  constante  dans  le  milieu  extérieur. 

2"   On  se  (Jo)iiic  lu  diircUd»  iFkh  rdi/oii  nrtcin-  de  foiiilc  l'Irmciilairc. 

[X.  fi.  I'),  p  sont  des  paramètres,  et  rmi  trouvera,  comme  précédemment, 
les  valeurs  particulières  de  ces  jjaramètres  qui  rendent  l'éipialion  (11)  du  plan 
identiquement  nulle. 

Mais,  comme  les  (''quatinns  (  1  o)  et  (1  n)  sont  de  même  forme  en  -,  -,  r,  -, 
[l,  m  ,  n),  que  les  équations  (11)  et  (1 3]  en  p.  « ,  6 ,  c.  (>v.  |u,  !'),  la  discussion 
des  équations  (1  1)  et  (1  3)  conduira  à  des  ('quations  de  même  forme  que  celles 
du  ])rohlèine  précédent,  t'  -^  7'  -•  {l,  rn,n)  s'v  trouvant  seulement  remplacés 
par  p.  a,  h,  c,  (X,  ,a,  i;).  et  ri>cipro(piemenl.  (l'est  ainsi  qu'(Ui  arrivera,  par 
une  simple  Iraiislornialion  litlé'rale.  aux  svstèmes  de  valeurs 

•7  «,  •)(/;"  1  nie'  •->  •!       (  a' 

(•()sA=i,      p"=^     .;      vos''(x=\,      P"=     -•      cos'î'=i,      p-^='...^- 

(pii  réduisent  les  éijuations  des  cônes  à 

cos-  /  =  1 ,         cos-  H(  =;  1 ,         cos'-  7)  =^  1 . 
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puis  aux  svstùiiies  de  valeurs  N'  \E\  il 


N       c      la'  —  6'  ,   a      llr  -  c'  r  .  t  ; 

qui  réduisi'Ut  les  équations  des  lôncs  à 


/c      la- —  Ir  ,    .   a      Ur  —  r-  \  fb      lu' —  Ir  ,       l>      ji- -   r  \ 


é(|unaleiites  à 


//)        Ir  —  c-  ,        h      lu- —ir  \  fa      llr  —  <-  ,        c       a' —  Ir  \ 

cos  m—  {  -\   — ; cos /  H^  - V   — ^' cos  1)}    7  V /  — ■  cos  /  n: 7 \    -^ ^ cos  n 

\a  Y  «'  —  <■-  ^^  c  Y  ""  ~  i^'  /  Vf»  Y  "'  ^  '"  "  V  ""  ~  *  "  ^ 

toutes  les  {jéaéralrices  de  ces  deux  côni's  coujujjués  du  deuxième  dejjré  élniit 
autant  de  directions  de  jiropafjafion  normales  correspondanle^  aux  ra\()iis 
vecteurs  dont  les  deux  valeurs  sont  égales. 

Les  génératrices  r  .  r^  de  ces  cônes,  dianu'lralement  opposées  et  situées 
dans  le  plan  des  Z\ ,  auront  jjour  équations 


«      ///'  —  C"  I         <■      /«"  —  //- 

/)  Y  <r  —  c  '  ^  b  \  a    —  r 

b      llr  -  c-  ,         b      la'-  -  Ir 

-  \  /  -3 î  COS  /,  ~:  -  \    — ;  COS  7;    =  o  : 

a  Y  "'  "  '■'  '^  \  ""  ~"  '"' 

et.  la  courbe  suivant  laquelle  les  cônes  des  pro[)arrations  normales  couperoiil 
la  surface  d'élasticité  sera  définie  par  les  é(|uations 


r       c      ja'-  —  Ir  ,    ,    a      llr  —  c' 

î  =:  T  \  /  -^^ 5  COS  /  zn  7  1  / ~,  COS  /( . 

b       6  Y  «'  —  ^"  "  Y  ""  ~  ^' 


b        b      /<r  -  Ir  ,    ,    b      llr 


-I  u        o      iir  —  ir  I    I    0      iir  —  c- 

:   -  ^  -  V  /  -^^ :  COS  (  ±  -  \  /  —, ;  COS  /( . 

J  /•        c  Y  (/■  -   C"  a  \  ir  —  (- 


Or  la  seconde  représente  quatre  plans  conjugués  normau.x  aux  généra- 
trices r  :  la  première,  quatre  sphères  dont  les  centres  sont  sur  les  généra- 
trices r  ,  à  moitié  de  la  distance  conq)rise  entre  l'origine  et  les  points  où  elles 
percent  les  quatre  plans.  Les  lieux  géométriques  cliercbés  sont  donc  encore 


018     THEORIE  DE  LA  LUMIERE. 


OUATRIEVÎE  SECTION. 


N"  XLVIII.  dos  cercles  dont  les  plans  sont  nonnaux  à  la  ({('iiératrire  diamétralement 
opposée  au  rayon  vectenr  de  l'onde  élémentaire. 

Si  l'on  fait  j)asser  un  plan  par  la  génératrice  (|ui  se  conlond  avec  ce  rayon 
vecteur  et  jiar  une  géiiéralrice  quelconque,  la  vibration  correspondante  à  cette 
dernière,  ou  ])lutôt  à  l'onde  é-lémenfaire  (jui  lui  est  perpendiculaire,  est  com- 
prise dans  ce  ])lan. 

Soient  0  l'inclinaison  d'un  [lareil  plan  .sur  la  section  méridienne  du  cône, 
T  l'inclinaison  sur  la  même  section  méridienne  d'un  second  plan  passant  par 
la  mêmi'  génératrice  et  par  le  diaiuèlre  conjugué  à  la  hase;  on  a  Irès-approxi- 
iiialivenient 

0  =  1. 

2 

Soil,  en  ellet,  SAGF  la  surface  conique  iormée  par  les  directions  de  propaga- 


tion normales  correspondantes  à  la  direction  du  rayon  vecteur  AS;  soient 
SI*  la  génératrice  r  normale  à  la  base  circulaire,  SG  une  génératrice  r  quel- 
conque; on  aura 


tang  SAP  =  cotang  (  /,  —  /,  j  =  -^====  . 

tan-  SOP  =  -  . 

Mais  si  l'on  mène  le  diamètre  OS  conjugué  à  la  base,  on  remarquera  que. 
dans  les  deu.x  triangles  spbériques  rectangles  dont  les  centres  sont  en  0  et 
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en  A.   les   an{;les    opposés   aux    côtés  VOGz=zÇ>  el  PAG=:5  sont    précisé-    -^°  -^EM'I. 
ment  t  et  9,  de  sorte  (jue 

î^        siii  ^OP  o  "  Y 


^a-i- 


lans  — 


tang &  =       ^.  „  =  tano;  - \  / 1  + irW- 

o  SI  11  bAP  "  2  Y  (r  I- 


,-.1.1  -,  (""  —  ''")  <  b"  —  c°)  •   ,      > 

(_)r.  dans  tous  les  cristaux  connus.  ^r-r. est  une  ciuanlite  tres-ne- 

«c-  1  1 

lite  '';  on  a  donc  très-approximativeiuent 

tang  T  =  tang  3 ,         tang  6  =  tang- -  -         -  =  *^  =  6'. 

o  cf    '  O  ^'2  2  '2 

A  chaque  otide  plane  intérieure  correspond,  après  rémergeitce,  une  onde  plane  exlé- 
riexire:  les  normales  aux  premières  formant  un  cône  du  second  degré,  les  normales 

'■'  Dans  i'aragonite,  par  exemple. 

r  -,     c  ''  ra,"^  "  r        o  (  O^  -  6°  )  [6°  —  c') 

-=  1,052b,       7=  i,660o,       -  =  i,0f)o6,       T-, -  =  o, 000(121), 

a  h  (■  ■  uc-  •    ■ 


V  /  1  -< r"3 =  1  -• ~. — ^^ -7----=  i,oooi(>^; 

Y  a  c-  1  2(rt-  1-2L  2rt-c-         J 


donc 

.0  (2 

tang&—  tai)g-  =  0,00040 A  tang  -,         tangr  —  tang  (p  =  0,0001 16  taiigi^: 

et  comme  les  arcs,  en  recevant  un  accroissement  très-petit,  varient  projiorliomiellement 
moins  que  leurs  tangentes,  il  faut  (prou  ail  en  valeur  alisohio 

r         <?  <?> 

6*  —  -  <o,ooo4b4-!- ,        T  — 0<O,OOOllli  2. 
2  2  ~ 

.Mais  le  maximum  de  <?  est  180  degrés;  donc,  a  fortiori .  en  valcm-  alisolue. 

a  —  —  <  0,000464- 00°  =  2'  3o", —  <  0,0001  id-no"  =  37" 


2 


Dans  le  nitre. 


6  —  <^  2'  3o"  -t-  37   =  3' 7". 
2  '  ' 


-=l,Oû3,         T  =  1,0040,         -  =  l,JO.)2, ^r^; ^=0,00000820. 

a  0  c  «c-  ^ 


(\-20      TIIKORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  QUATIUÈME  SKCTIO.X. 

l\°   \i:\  lli.     iiux  secondes  formiTont  ti)i  mne  d'un  degré mpérieuv,  ijiii .  dans  certains  cas,  différera 
très-peu  d'un  cône  du  second  degré. 

On  so  contentera  de  traiter  ici  le  cas  où  la  face  d'émergence  est  normale 
au  plan  des  axes  optiques,  parallèle  par  cons(''quent  à  l'axe  des  Y. 

Les  ('(juations  de  la  base  circulaire  de  l'un  des  cônes  intérieurs  peuvent 
d'aliord  se  mettre  sous  la  forme 


r       c       la-  —  /)■-  ,    ,    a       Ih''  —  r'^ 

t  =  t\    -^ 5  COS  l  +  1  \    — 7,  COS  /( , 


2        ,  /"      llr  —  (■'-  ,       c      la'-—l>^ 


ar 


<■  Ir  —  c-         ,  a  a'-  -  Ir  \ 

\ur  -h  c'  -  Ir  \  <i   -  c  ^/„=  _j.  c=  _  b'  V  "'  ~  *"  ^ 

et  1  on  reuKU'ijuera  : 

i"   Que  --  est  le  cosiniis  de  i'anjjle  iju'tuie  ifém'Tatrice  ([uelconcpie  fait  avec 
le  rayon  vecteur  r  ; 

•1°  Que — ,_  :=  est  le  cosinus  de  l'anjdc»  S  compris  entre  le  ra\()n  vec- 

li  \/ a- +  c- —  h-  ' 

leur  r^  ej  la  génératrice  du  cône  r^  diami''trf.lemeul  opposée; 

3"   One  j- 1 /A ^  COS  /  —  \-\.    '—. ^  cos /;  est  le  cosinus  de   l'anj'le  (lue 

ft  Y  «-  —  (•-  /)  Y  (■/-  —  C"  "      ' 

la  génératrice  f|uelcon(|ue  ;•  fait  avec  une  droite  contenue  dans  le  plan  desXZ. 
et  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  r  ; 


a     (Jue \  /  —, .T  COS  ( ; r-^^::  i  /  ^2 ï  COS  //  est  le  co- 

V'«'  +  '   -  6'  V  "  -  '■"  \/n'  +  c'  -  Ir  V  «   "  ' 

.-iiius  de  l'angle  que  la  même  généralrii'e  fait  avec  une  droite  comprise  dans 
le  jilan  des  XZ,  et  perpendiculaire  à  la  g('n('ratrice  r,  diamétralement  opposée 
au  rayon  vecteur  r^. 

On  peut  maintenant  prendre  pour  nouveaux  axes  coordonnés  la  normale  à 
la  l'ace  d'émergence,  l'ancien  axe  des  Y  et  une  perpendiculaire  à  ces  deux 
premières  droites;  et  si  (T.  ///,  a')  sont  les  angles  (|ue  la  génératrice  r  l'ail  avec 
les  nouveaux  axes  coordonnées.  (P.  (jo".  yo" —  P)  les  angles  que  fait  avec  les 
mêmes  axes  la  génératrice  r  ,  [P  —  S,  yo".  yo" —  (P  —  S)]  ceux  que  fait  la 
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génératrice!  r,  diamétralement  opposée  à  r  ,  les  ijuatre  cosinus  oui  res[K'ctivi'-    N     XLVIH 
ment  ])onr  valeurs  : 

1  "  cos  /  cos  P  —  cos  n  sin  P  : 

2"  cos S: 

3°  — cos  /  sin  P  ^  cos  n' cosP: 

i°     —  cos  l'  sin  (P  —  S)  +  cos  n' cos  (P  —  S); 
les  équations  de  la  base  d(;venanl 

i  ^  =zcos /'cosP  +  cos  n  sinP. 

(*-*)  .     COS-m'cOsS -r '^COs/'sinP    -  COS7(   cosP) 

!  [cos /'sin  (P  —  S)  — COS  «'cos  (P  — S)  |  =  o. 

Soient  maintenant  (L,  M.  A)  les  angles  (jue  fait  avec  les  nouveaux  axes  la 
direction  de  propagation  normale  extérieure,  /  est  l'angle  d'incidence  int»'-- 
rieure,  L  celui  de  réfraction.  Chaque  onde  plane  suit,  en  se  réfrnctanl.  la  loi 
des  sinus,  mais  avec  un  indice  variable  égal  à  -  ;  et  l'on  aura,  jionr  di'terninier 
l'équation  de  la  surface  dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  diieciions  (ie 
[)ropagalion  normale  après  l'émergence  ■ 

i"  Par  la  loi  des  sinus. 

/■ sin  / 

V      sin  L  ■ 

û°  Parce  que  les  directions  de  propagation  normale  intériiiiie  et  exté- 
rieure sont  dans  un  même  plan  normal  à  la  l'ace  d'émergence. 

cos  ni' cos  ri' sin  /' r 

cos  M      ros  N      sin  L      i' 

r,  (/',  m',  it')  étant  liés  par  les  deux  équations  (i/ij  de  la  base  ciiculani'  du 
cône,  on  a.  [)our  l'-liminer  ces  cjuatre  quantités,  cinq  équations,  et  l'on  licjuve 
facilemeni 

COS'  P  cos  S  cos"  M  T-  f  cos  N  ^  T  sin  Pj    cos  S  cos  N  -  ^  sin  (P  —  S  j  i  :^:  o. 

Dans  jilusieurs  cas.  la  valeur  de  P.  fP — S)  s'exprime  très-simplemenl 
en  a  ,  b ,  c. 


(■)2_>     TIIEOKll':  DE  LA  LUMIERE.  —  QUATRIÈME  SECTION. 

i\"  XLVIII.         Sup|/osoiis.  [lar  exemple,  la  face  d'éijier|jence  normale  au  rayon  vecteur  r. 
P  =  o.  P  — S  =  —  S,  l'équation  du  cône  intérieur  devient 


cos"  m'  +  cos"  n'  =  ~  tang  S  cos  /'  cos  n', 

celle  (lu  rôiic  l'vtérieur 

cos"  M  +  cos"  N  =  —  T  tang  S  cos  IN  =  i  —  cos"^  1 .  : 
donc 

1  =  cos  L  f  I  +  T  tang  S  cos  N  j    ' , 

el  ri''i'|ualion  du  cône  extérieur  j)cul  prendre  la  forme 

cos"  M  +  cos"  N  =  —  1^  tang  S  cos  L  cos  N  f  i  +  r  tang  S  cos  N  j    ' . 

Supposons  encore  la  face  d'émergence  normale  à  la  génératrice  /,_  diamé- 
tralement opposée  au  rayon  vecteur,  P — S ^  o,  et  l'équation  du  cône  inté- 
rieur devient 

cos"  m'  +  cos"  II'  =  tang  S  cos  /'  cos  n', 
celle  du  cône  exiérieur 

cos"  M  +  cos"  N  =  sin  S  H-  cos  N  +  sin  S  cos'  M  j  =  i  —  cos^  L  ,■ 

cette  équation  du  cône  extérieur  pouvant,  comme  précédemment,  recevoir  la 
forme 

cos"  M  +  cos"  .N  =  sin  S  cos  L  (  !-  cos  N  +  sin  S  cos"  M  j     i  —  sin  S  f  r  cos  -N  +  sni  S  cos" 


M 


.Mais  tan";S  =  v/^ '—. -,    smb  =  y  \     ,       '--     -—   sont  des  luian- 

lilés  irès-petites  dont  les  puissances  supérieures  sont  négligeables;  les  équa- 
tions lies  cônes  extérieurs  deviennent  donc  Irès-approximativement,  dans  le 
premier  cas, 

cos"  M  {-  cos"  N  =  —  T  tang  S  cos  L  cos  N , 
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dans  le  socond  cns,  ,V   X[,Vlli 

C03"  M  +  cos"  X  =  T  sin  S  cos  L  cos  N , 

conipaiables  chacune  à  celle  du  cône  intérieur  correspondant  et  renrésentani, 
comme  celle-ci,  un  cône  du  second  degré  dont  la  base  circulaire  est  parallèle 
à  la  face  d'émergence  '''. 


•''■'  M.  (joniu.  qui  a  Lien  voulu  concmu'ir  à  ia  révision  des  textes  et  des  epreuvp>  de? 
deux  Mémoires  N°'  XLMI  et  XLMII,  a  jiensé  que,  pour  prt'venir  toute  inter()rt"tation  er- 
i-on^e  du  paragraphe  iy  du  Mémoire  précédent,  il  y  avait  lieu  d'ajouter  à  la  note  do  M.  de 
Senarmont  le  développ(>niej!t  suivant,  proposé  trop  tardivement  pour  ètri»  placi'  au  bas  de 
ia  jKige  585  [L.  F.]  : 

iT L'une  des  plus  singulières  [propriétés  de  la  surface  de  Tonde]  est  la  forme 

rrconique  que  revôt  le  faisceau  lumineux  dans  le  cas  particulier  ilont  il  est  i  i  (piestion.  où 
-les  deux  groupes  de  rayons  acquièrent  la  même  vitesse  normale.  Fresnel,  loin  d  npiTcevoir 
'Cette  conséquence,  a  cru,  ainsi  quil  résuite  de  tout  ce  paragraphe ,  que  les  rayons  restent 
"encore  distincts,  et  qu'ils  se  trouvent  compris  dans  le  plnn  de  l;i  (igure.'> 


THÉORIE    DE    L  \    LIMIÈHE 


CINOIIEME    SECTION. 


OLESTIOXS   DIVERSES   I)'OPTI()LE. 


THÉORIE   DE   LA    Ll  MIÈliE. 

CIXQIIÈME   SECTION. 
Ql  ESTIONS   DIVERSES   D'OPTIQUE. 


.V  XLIX. 

LETTRF.    D'AIGLSTIN    FRESXEL    \    FRANÇOIS    ARAGO, 

SU!   L'INFLUENCE   Dl    MOUVEMENT  TEP.RKSTIU; 

r).\>S  QIELQLES  PHÉNOMÈNES  DOPTIQLE ''• 

\Armakf  rfc  thimic  et  de  pliijsiqiie,  t.   IX,  p.    67.  —  Cahier  de  ^tf■p^mbIo   i.^iS.  ] 


Mon  cl 


on  cnor  ami . 


Par  vos  belles  expériences  sur  la  lumière  des  étoiles,  vous  a\ez 
démontré  que  le  mouvement  du  {;iolje  terrestre  n'a  aucune  influence 
sensible  sur  la  réiraction  des  rayons  qui  émanent  de  ces  astres.  On  ne 
peut  expliquer  ce  résultat  remarquable,  dans  le  système  delémission. 
comme  vous  lavez  fait  observer,  quen  supposant  que  les  corps  lumi- 

'"'  î'Atrnil  (le  la  lellre  ;i  [>t'niiiir  Frfsiiol.  ilii  '>  septoniliiv  1S18  (  LIX  i  : 

•• .]  ;ii  lîiit  cltTiiiî-rcniPiit  un  pelil  travail  iiiKjucl  j  alUiclic  (jiiel(juc'  iiiipoi'lnnco. 

"J'ai  prouM!  ([u'i'ii  supposant  la  tcriT'  assez  poreuse  pour  (ju'elle  nJinprinR'  à  l'étlier 
-qui  la  pénètre  et  l'environne  (ju'uiie  liès-petite  partie  de  sa  vitesse  qui  n  excédât 
'•pas  un  centième,  par  exemple,  on  pouvait  expliquei'  d'uiu'  manière  salisl'aisante 
-non-seulement  lalierratiou  des  étoiles,  mais  cnctnc  tous  les  autres  iiiiénouiènes 
••d"opti(iue  compliqués  du  mouvement  terrestre,  etc.^i  [H.  de  S'.] 


;!) 


6'iS      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  CINQUIEME  SECTION. 

i\"  XLIX.  lieux  iiiipriinent  aux  molécules  de  lumière  une  infinilé  de  vitesses  dil- 
férenles,  et  que  ces  molécules  n'an'eclent  l'organe  de  la  vue  qu'avec 
une  seule  de  ces  vitesses,  ou  du  uioins  entre  des  limites  très-rappro- 
eliées,  et  telles  qu'un  dix-millième  en  plus  ou  en  moins  est  plus  que 
suffisant  pour  empêcher  la  sensation.  La  nécessité  de  cette  hypothèse 
n'est  pas  une  des  moindres  difficultés  du  système  de  l'émission;  car  à 
quoi  tient  la  vision?  —  Au  clioc  des  molécules  lumineuses  contre  le  nerf 
optique?  Mais  ce  choc  ne  deviendrait  pas  insensible  par  une  augmen- 
tation de  vitesse.  —  A  la  manière  dont  elles  se  réfractent  dans  la  pru- 
nelle? Mais  des  molécules  rouges,  par  exemple,  dont  la  vitesse  aurait 
('■té  diminuée  même  d'un  cinquantième  se  réfracteraient  encore  moins 
(|ue  les  rayons  violets,  et  ne  sortiraient  pas  du  specli-e,  (pii  présente 
les  limites  de  la  vision. 

Vous  m'avez  engagé  à  examiner  si  le  résultat  de  ces  observations 
pourrait  se  concilier  plus  aisément  avec  le  système  qui  fait  consister  la 
lumière  dans  les  vibrations  d'un  lluide  universel.  Il  est  d'autant  plus 
nécessaire  d'en  donner  l'explication  dans  celte  théorie,  qu'elle  doit 
s"appli([uei'  également  aux  objets  terrestres;  car  la  vitesse  avec  laipielle 
se  propagent  les  ondes  est  indépendante  du  mouvement  du  corps  dont 
elles  émaniMit. 

Si  l'on  admettait  que  notre  globe  imprime  son  mouvement  à  I  éther 
dont  il  est  enveloppé,  on  concevrait  aisément  pourquoi  le  même  prisme 
réfracte  toujours  la  lumière  de  la  même  manière,  quel  que  soit  le  coté 
d'où  elle  arrive.  Mais  il  parait  impossible  d'explicjuer  laljeiration  des 
étoiles  dans  cette  hypothèse  :  je  n'ai  ])u.  jusqu'à  présent  du  nioms. 
concevoir  nettement  ce  phénomène  (ju'en  supposant  (|ue  l'élher  jiasse 
librement  au  travers  du  globe,  et  que  la  vitesse  communiquée  à  ce 
lluide  subtil  n'est  qu'une  petite  pai'tie  de  celle  de  la  terre,  n"(^n  excède 
pas  le  centiènie,  jiar  exemple. 

(Juclque  extraordinaire  que  paraisse  cette  li\pothèse  au  j)r(!mier 
abord,  elle  n'est  point  en  contradiction,  ce  me  sendjie,  avec  l'idée  que 
les  ]ilus  grands  physiciens  se  sont  faite  de  l'extrême  porosité  des  corps. 
On  peut  demander,  à  la  vérité,  comment,  un  corps  opaque  très-mince 
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interceptanl  la  lumière,  il  arrive  quil  s'iUahlissc  im  courant  diMlicr  N'  \I.I\. 
au  travers  do  noire  globe.  Sans  prélemlre  répondre  comjjléleuu'nt  à 
iobjeclion.  je  ferai  l'eniarquer  cependant  que  ces  deux  sortes  de  n)ou- 
vements  sont  dune  natun-  Irop  dillV'i'enle  poui-  qu  on  puisse  a]ipliqui'r 
à  1  un  ce  qu  on  observe  rrlati\enient  à  I  autre.  Le  niouveuicnt  luniinrux 
n  est  jioint  un  courant,  mais  nm'  vibration  de  ItUber.  On  conçoit  qur 
les  petites  ondes  rlrmi'ntaires  dans  lesquelles  la  lumière  se  divise  en 
ti'aversant  les  corps  peuvent,  dans  certains  cas,  se  trouvei'  en  discor- 
dance lorsqu'elles  se  réunissent,  en  raison  de  la  ditïérence  des  clie- 
niins  parcourus  ou  des  retards  inéoaux  qu  elles  ont  éjirouvés  dans  leui' 
marclie;  ce  qui  empècbe  la  pi'opafralion  des  vibrations,  ou  les  dénature 
de  façon  à  leurôter  la  propiiété  d  éclairer,  ainsi  que  cela  a  lieu  d  une 
manière  bien  happante  dans  les  corps  noirs:  tandis  que  les  mêmes 
circonstances  neuqjècberaient  [tas  rétablissement  dun  courant  d'éther. 
On  au;;nienle  la  lrans|iarence  de  riivdid])bane  en  la  mouillant,  et  il 
est  l'vident  ([ne  l'interposition  de  1  eau  entre  les  particules,  (pii  fa\o- 
rise  la  propa;jation  des  vibrations  lumini'uses,  doit  au  contraii'e  être 
un  [)etit  obstacle  de  plus  à  ré-tablissemeut  d'un  courant  d'étber;  ce  qui 
démontre  bien  la  ;;i'ande  diiférencc  qui  existe  entre  ces  deux  espèces 
de  mouvements. 

Lopacilé  de  la  terre  n  est  donc  pas  une  raison  sulîisante  pour  nier 
l'existence  i\  uw  courant  detlier  entre  .ses  molécules,  et  Ion  peut  la 
^opposer  assez  poreuse  pour  (pi  elle  ne  communique  à  ce  lluide  qu  une 
très-petite  ])artie  de  son  mouvement. 

A  laide  de  cette  li\|)otlièse,  le  pliénomène  de  l'aljerration  est  aussi 
facile  à  concevoir  dans  la  tliéorie  des  ondulations  que  dans  celle  de 
riMuission:  car  il  résulte  du  déplacement  de  la  lunette  pendant  ipie 
la  lumière  la  parcourt  :  or.  d  après  celte  bvpothèse,  les  ondes  lumi- 
neuses ne  participant  point  sensiblement  au  mouvement  de  la  lunette, 
que  je  suppose  dii'i<;ée  sur  le  lieu  vrai  de  létoile.  l'image  de  cet  astre 
se  trouve  en  arrière  du  lil  placé'  au  foyer  de  l'oculaire,  dune  quantité 
égale  à  celle  que  parcouil  la  terre  pendant  que  la  lumière  parcourt 
la  lunette. 


6;^()      THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  —  CINQUIEME  SECTION. 

>  \\A\.  11  s'agit  il  cxjjliniKT  iiKiiiilciiaiit,  dans  la  mèiiu'  hypothèse,  conunent 
la  réfraction  apparente  ne  varie  pas  avec  la  direction  des  rayons  lumi- 
neux par  rappciit  an  nioiivenient  lerrestre. 

Soit  EFG  (li;;.  j)  nn  jirisnie  dont  le  côté  EF  est  supposé  perpendi- 


lujaire  à  la  fois  à  léclijjtiqne  el  aux  rayons  incidents,  (jui  se  Irouvent 
ainsi  dans  la  (hrcclidii  dn  niouvcnient  teri'eslre  :  s'il  peut  inlluer  sur 
liMU'  réfraction,  c'est  le  cas  où  cette  influence  doit  être  le  plus  sensihie. 
Je  suppose  qu'ils  se  meuvent  dans  le  même  sens  ijue  le  prisme. 

Les  rayons,  étant  ])erpen(liculaires  à  la  surface  d'entrée,  n'éprouvent 
aucune  réfraction  (h'  ce  coté  (hi  prisme,  et  l'on  n'a  à  considérer  (pie  lellet 
produit  par  la  seconde  surlace.  Soient  LI)  el  LB  deux  de  ces  rajons 
<pn  renconirent  la  sui'face  de  soitie  aux  points  D  et  B.  Soit  BC  la 
direction  que  prend  le  l'avoii  LB  en  sortant  du  prisme,  dans  le  cas  où 
ce  prisme  est  immohile.  Si  du  poiiil  I)  on  ahaisse  une  perpendiculaire 
sur  le  rayon  émergent,  et  que  par  le  point  B  on  mène  BA  perpendi- 
culairement aux  rayons  incidents;  la  lumière  doit  parcourir  Al)  dans 
If  même  instant  que  BG  :  telle  est  la  loi  qui  détermine  la  direction  de 
fonde  réfractée  DC.  Mais  le  prisme  étant  entraîné  [)ar  le  mouvement 
Icircslre.  pendant  ([ue  la  lumière  parcourt  l'intervalle  Al),  le  point  D 


INFLUENCE  DU  AIOITEM.  TERRESTRE  SUR   LES  PHEN.  D'OPT.  r,3l 

se  déplace:  ce  qui.  aujjineiitanl  la  diUéreiicc  des  clicmins  parcourus  N  \i,l\. 
dans  le  verre  par  les  deux  ravous  LU  et  LB.  doil  chniioer  laiigle  de 
rétraction.  FG  représentant  la  position  de  la  surlace  d  énierfjeiicc 
lorsque  iOnde  incidente  est  arrivée  en  \B,  soit  D'ie  point  où  le  ravoii 
AD  atteint  cette  surface  et  sort  du  prisme.  Soil  !>("  la  nouvelle  diirc- 
tion  des  ravons  réfractés.  La  jieipendiculaire  ])(]  sera  celle  de  I  onde 
émergente,  qui  devra  satisfaire  à  la  condition  générale  que  AD'  soil 
parcouru  par  la  lumière  dans  If  même  temps  que  BC  .  Mais  pour  déter- 
miner les  rapports  de  longueur  de  ces  deux  intervalles,  il  fjiut  calculer 
la  variation  que  le  mouvement  du  prisme  apporte  dans  la  vilessc  il(" 
ondes  lumineuses  qui  le  parcoui'eni. 

Si  ce  prisme  entraînait  avec  lui  loul  1  (''tliei'  (|u  il  contient,  la  tota- 
lité du  milieu  (pii  sert  de  vfiiicule  aux  ondes  paitageant  ainsi  le  mou- 
vement terresiri'.  la  vitesse  des  ondes  lumineuses  serait  celle  (piellei- 
devraieiit  avou'  dans  le  nnlieu  supposi'  nnuiolMle.  augmentée  de  la 
vitesse  de  la  ferce.  Mais  le  cas  dont  il  sagit  est  pins  complicpié:  ce 
n'est  qu'une  ])aitie  de  ce  milieu  qui  est  entraînée  par  notre  globe, 
celle  qui  constitue  l'excès  de  sa  ilensit('' sur  l'étluM'  eiivironiiaiil.  L'ana- 
logie indique  (pie.  lors([u'une  partie  seulement  du  milieu  se  déplace. 
la  vitesse  de  |iio|)aga[ioii  des  ondes  ne  doit  être  angmeutée  que  de  la 
vitesse  du  ceuli'ede  graviti;  du  s\slème. 

Ce  princi|)e  est  évident  pour  le  cas  où  la  paiiie  en  mouvement  est 
la  moitié  du  milieu;  car,  en  rajiporlant  le  momemenl  du  svstème 
à  son  centre  de  gravitt'-,  consid('Mi''  un  instant  comme  lixe.  ses  deii\ 
moitiés  s  en  éloignent  lune  et  laulie  avec  une  égale  vitesse  et  dans 
des  sens  opposés;  il  en  résuite  que  les  (uides  doi\eiit  être  autant  re- 
tardées dans  un  sens  qu'accélérées  dans  lautre,  et  (pi  elles  iidiil  iiue 
la  vitesse  onlinaire  de  propagation  par  rapport  au  ceiilre  de  gra\ité. 
ou,  ce  (]ui  revieiil  ail  même,  <pi  elles  partagent  son  mouvement.  Si  la 
partie  mohile  était  le  ipiail,  le  liiiitième.  le  seizième,  etc.  du  milieu, 
on  démontrerait  aussi  facilement  (pie  la  \itesse  à  ajouter  à  celle  de 
propagation  des  ondes  est  le  ([uart,  le  liuilième.  ie  seizième,  etc.  de 
celle  de  la  partie  mobile,  ou  la  vitesse  même  du  centre  de  gravité,  et 
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\     \LI\.    il  ('st  clair  (jiic  le  llR'orèmo,  élanl  vrai  |)oiii'  tuiis  ces  cas  parliciilR-rs, 
(loil  rètic  en  «jciicral. 

Ci'la  |)os(''.  le  [iiilicii  |irisiiialii|iic  (''(anl  m  iMimlilin'  de  IcusKin  iwx'c 
I  ('■llicr  ciixiroiiiiaiil  (je  sii[)|)()S('.  poiu-  plus  de  siniplicih'-.  (|iie  rcx|ir- 
lU'iicc  est  laite  dans  le  vide),  on  peut  coiisidéi'er  le  retard  de  la  lumière 
dans  le  prisme  l()rs([u"il  est  iunnoljile,  comme  l'ésultant  unii|uement 
d  une  pins  j;rande  densité:  le  (jui  donne  le  moven  de  déterminer  le 
lapport  de  densité  des  deux  milieux;  cai'  on  sait  qu'il  doit  être  inverse 
de  celui  des  carrés  des  vitesses  de  propa<fation  des  ondes.  Soieid  (/  el  it 
les  lonjjueuis  d  Ondulation  de  la  lumière  dans  ItMlier  einironnani  cl 
dans  le  prisme;  A  et  A'  les  densités  de  ces  deux  milieux:  ou  a  donc 
la  pro|io!'iiou  : 

d  <iù 


el  par  c(uis('(pu'nl 


A'  =  A'- 

1 


11 
1'' 

/•  -d 


Tidie  est  la  deusil('' de  la  partie  mobile  du  milieu  prismati<pu'.  Si  Ion 
repi'c'sente  pai'  /  I  espace  (pie  |)aicou.l  la  terre  pendant  la  duice 
dune  oscillalioii  lumineuse,  le  d(''j»lacemenl  du  centre  de  jjravitt'  de 
ce  milii'ii  pendant  le  mèiiii'  intervalle  de  temps,  (pie  |e  prends  |)oui' 
unilc,  ou  la  vitesse  de  ce  centi'e  de  j;ravité.  sera  : 


l'ar  conséipieiit  la   lon;;ueur   d  ondulation    (/    dans   le  prisme  cmiiorlé 
|jar  la  terre  sera  é'jale  à 

En  calculant,  à  laide  de  cette  expression.  1  es[»ace  AI)  (  fifj.  i)  par- 
ciuiiu  par  le  ravon  \l)  a\anl  sa  sortie  dn  prisme,  on  [x'iit  aisément 
(l(''teriiiin('r  la    direction   du    rayon   rélracté   B(j'.  Si  (Ui    la    compare   à 
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celle  du  même  rayon  B(I,  dans  le  cas  où  le  prisme  e>t  iiniiinliili'.  dii    N    \F,!\. 
trouve  pour  le  sinus  de  langle  CBC.  en  néfjiijjeanl ,  à. cause  de  L 
petitesse  de  /,  tous  les  termes  multipliés  par  son  cni'ré  et  1rs  piiissami's 
su])i''ri<'ui'es .  lexpression  : 


j.sm  ;  cosj  — ^sm  i  k    </ -  — (/-sni-/, 

dans  laquelle  i  repiésenle  l'anj'Je  d  incidence  ABD. 

Je  suj)p()se  (pie  pai-  un  point  H  qui'lcon(jue  du  l'avonBC.  on  méin' 
inie  lijjue  HH'  parallèle  à  l'écliptique  et  é;[ale  à  l'espace  parcouru 
par  la  tei'i'e  pendant  le  temps  enqjlové  par  la  lumirrc  poui-  ;dli'r  di' 
B  l'u  II':  1  a\i'  (i|)lirpH,'  de  la  lunette  avec  laquelle  on  observe  le  point 
de  mire  étant  dirifjé'  sui\ant  BH,  la  lumière  doit  suivie  la  direction  BH 
pour  arri\er  en  H'  en  même  temps  que  le  111  de  la  lunette  enti'aîm'c 
dans  le  mouvement  terrestre  :  or  la  lijjne  BH  coïncide  précisément 
avec  la  direction  BC  du  ravon  rélVaclé  pai-  le  prisme'  emporl»'  dans  li- 
luènie  mouvement:  car  on  trouve  aussi,  pour  la  valeur  de  sin  Hlîll  . 
1  expi'ession 

ysm(  cos^  —  ^sin  i\   d-  —  d' sm-i. 

\nisi  1  on  doit  placei'  la  lunctli'  dans  la  même  direction  ([ue  si  le 
prisme  était  immobilr:  ddù  il  i{''>iilti'  que  le  inoiivemenl  de  noire 
globe  ne  doit  avoir  aucune  iniluence  sensible  sur  la  réfraction  ap- 
parente, bu's  même  cpion  suppose  qu  il  ne  commuiiiipie  à  Fétlier 
qu'une  très-petite  partie  de  sa  vitesse.  Un  peut  s'assurer,  par  un  calcul 
très-simple,  qu'il  doit  en  être  de  même  de  la  réilexion.  Ainsi  cette 
Inpolbèse,  qui  donne  une  explication  satisfaisante  de  l'aberration,  ne 
coiubiit  à  aucune  conséquence  contraire  aux  faits  observés. 

Je  terminerai  cette  lettre  par  une  application  de  la  même  ibéorie  cà 
1  expérience  proposée  par  Boscovicli.  consistant  à  observer  le  phéno- 
mène de  laberrafion  avec  des  lunettes  remplies  d'eau,  ou  dun  autre 
lUiide  beaiic(iiq)  plus  réfringent  que  lair.  pour  >assurer  si  la  diiec- 
tion  dans  laipielle  mi  aperçoit  une  étoile  peut  varier  en  raison  du 
cliangement   (|ue   ie  luiuide   apporte  dans  la    marcbe  de  la  lumière. 
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N'  XIJX.  ,|(^  remanjucrai  cVahord  qu'il  est  inutile  de  compliquer  de  raberration 
le  résultat  que  l'on  cherche,  et  qu'on  peut  aussi  bien  le  déterminer  en 
visant  un  olijet  terrestre  qu'une  étoile.  Voici,  ce  me  semble,  la  ma- 
nière la  plus  simple  et  la  plus  commode  de  faire  l'expérience. 

Ayant  fixé  à  la  lunette  même,  on  plutôt  au  microscope  FBDE  (fiff.  •:>.). 


FIî;.  2 


i:  (r  c  /,'  u 


le  point  de  mire  M,  situé  dans  le  prolongement  de  son  axe  optique  CA  , 
on  dirigerait  ce  système  perpendiculairement  à  l'édiptique,  et,  après 
avoir  l'ait  l'observation  dans  un  sens,  on  le  retouiiierait  bout  pour 
bout,  et  l'on  ferait  1  observation  en  sens  contraire.  Si  le  mouvement 
terrestre  déplaçait  l'image  du  point  M  ])ar  rapport  au  lil  de  l'oculaire, 
on  la  verrait  de  cette  manière  tantôt  à  droite  et  tantôt  à  gauche  du  fil. 
Dans  le  système  de  l'émission,  il  est  clair,  comme  Wilsoii  l'a  déjà 
reniar([ué,  que  le  mouvement  terrestre  ne  doit  l'ien  changer  aux  ap|)n- 
rences  du  phénomène.  En  ellet,  il  résulte  de  ce  mouvement  que  le 
rayon  partant  de  M  doit  prendre,  pour  passer  par  le  centre  de  l'objectif, 
une  direction  MA'  telle  que  l'espace  A  A'  soit  parcouru  ])ar  le  globe 
dans  le  même  intervalle  de  temps  que  la  lumière  emploie  à  parcourir 
MA',  ou  MA  (à  cause  de  la  petitesse  de  la  vitesse  de  la  terre  relative- 
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ment  à  celle  de  la  liimièroj.  Repréisentaiit  par  v  la  vitesse  de  la  luniièie    N"  \i.l\. 
dans  l'nir.  et  par  /  celle  de  la  terre,  on  a  donc  : 

MA:  AA::i':/,       ou       ^  =  -: 

MA        f 

(•est  le  sinus  d  incidence,  i'' étant  la  vitesse  de  la  luinière  dans  le  milieu 
[dus  den.se  que  contient  la  lunette,  le  sinu>  de  l'ançile  de  l'élraction 
r/A  G   sera   éjjal    à  -;    on  auia   donc   C  G  =  A  (1  -„;  doù    Ion   liie  la 

'  proportion 

C'G  :  AC   ::  /  :  v'. 

Par  conséquent  le  fil  C  île  1  oculaire  placé  dans  Taxe  optique  de  la 
lunette  ai'iivera  en  G  en  même  tem[is  que  le  ravoii  lumineux  qui  a 
j)assé  [)ai'  le  centre  de  l'objectil. 

La  théorie  des  ondulations  conduit  an  même  résultat.  Je  ^uppose. 
poui'  plus  de  sinqilicifé.  que  le  microscope  est  dans  le  vide,  d  et  (/'  étant 
les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  vide  et  dans  le  milieu  (pie  cdiilient 
la   lunette,  on   trouve  |iour  le  sinus  de  I  angle  d  incidence    \M  \  .   -.  • 

et  pour  celui  de  laiigle  de  réfraction  GAG.  -^  •  Vinsi  ,  indépendam- 
aient  du  déplacement  des  ondes  dans  le  sens  du  mouvement  terrestre. 
G  G  =  A'G  4=  •  Mais  la  vitesse  avec  hniuelle  ces  ondes  .sont  entraînées 
par   la   partie   mobile  du  milieu  dans   lequel  elles  se  propageiii    esl 


égale  a 


donc  leur  déplacement  total  Gj/,  pendant  le  teiiqis  quelles  emploienl 
ù  traverser  la  lunette,  est  égal  à 


ainsi 


'  I  ^^l- 


On  a   donc  la   proportion  C  (/  :   AG   ::  /  :  d' ;    [lai    conséquent   I  image 
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\'  \LI.\.  du  point  M  aii'ivci'a  en  g  en  inj^Mne  lenips  que  le  (il  du  niicronièlic. 
Ainsi  les  apparences  du  pliénoinèiie  doivent  toujours  rester  les  mêmes 
(pud  que  soit  le  sens  dans  leipiel  on  tourne  cet  instrument.  Quoique 
cette  expérience  naît  |)oint  encore  été  laite,  je  ne  doute  [)as  ipi  elle 
ne  conlirmàt  cette  consé([uence,  «pui  l'on  déduit  également  du  systénic 
de  rémission  et  de  celui  des  omlulalions. 


NOTE  ADDITIONNELLE  A  Ci'TTE  Ll'TTRE. 

[Annales  lie  eliiiiiie  cl  (le  pliijxiipie ,  I.  IX,  p.  2iSG.  —  Caliii'f  du  novombio  1818.  | 

En  calculant  la  réli'action  de  la  lumière  dans  un  [ii'ismc  culrafné 
par  le  mouvement  (eriestre,  j'ai  supposé,  pour  simplilier  les  raisonne- 
ments, que  la  dillerence  entre  les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  pi'isme 
et  dans  léllier  environnant  provenait  uniquement  d'une  difféi-ence 
de  densité,  lélasticité  étant  la  même  de  paît  et  d'autre;  mais  il  est 
très-|iossil)le  que  les  deux  milieux  dilïèreut  en  élasticité  comme  eu 
densité.  On  conçoit  même  (]ue  l'élasticité  d'un  coips  solide  peut  varier 
avec  le  sens  suivant  le(|uel  on  le  considère;  et  c'est  très-pi'obahlemenl 
ce  (pu  occasionne  la  double  réfraction,  comme  l'a  obseivé  le  docicui- 
\()un!j.  Mais  quelle  que  soit  l'Iiypotlièse  que  l'on  lasse  sur  les  causes 
du  lalentissement  de  la  niarciie  de  la  lumière  dans  les  corps  transpa- 
rents, on  peut  toujours,  pour  résoudre  le  problème  qui  m'était  proposé, 
substituer,  parla  pensée,  au  milicui  réel  du  prisun^  un  lluide  (dasti(|ue 
•'u  é(piild)i'e  de  teiision  avec  l'étlier  environnant,  et  dune  densité  telle 
spie  la  vitesse  de  la  lumière  soit  précisément  la  n)ènn'  dans  ce  lluide 
et  dans  le  prisuu'  supposés  en  rcj)os;  cette  éffalité  tlevra  subsister 
'■ncore  dans  ces  deux  milieux  entraînés  par  le  mouvement  fei'iestre  : 
or  telles  sont  les  bases  sui-  les([uelles  repose  mon  calcid. 
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NOTES 


RELATIVES 


AUX  PROPRIETES  OPTIQUES  DES  CRISTAL  \ 

INSÉRÉES    UWS    LES    ^^^  \LES    DE    CHlMiE    ET     DE    PllVSIOlE 
ET   DA\S   LE   BULLETIN   DE  LA   SOCIETE   PHILOM  VTilloL'E   DE    iSl"    \    liS-iZp. 


.\"  L  (A). 

EXTRAIT   D'IM:   LI^TTUE 

DE   FRESNEL   À   ARAGO, 

SLR  LI.NFLLKNCK  DE  LA  CHALEUR  DANS  LES  COULEURS  DÉVELOPPÉES 
PAR  LV  POLARISATION  'I. 

[  .4ïi»(7/c.s'  d''   chimir  ''!  'le  physifinf ,   t.  IV,  p.  •y()A.  —  Caliior  (le  mars  1817.] 


J'avais  d('*jà  i'emar([ii(''.  rlopiiis  quelques  jours,  que  la  clialeur  lail 
cliaiij>ei'  d'une  niaiiièi'e  très-sciisible  les  couleurs  que  la  polarisation 
(l(''\elo])[)e  dans  les  lames  minces  de  sulfate  de  chaux,  loi'sijue  j'ai  reçu 


"'  M.  ili' Soiiarinoul  a\aU  <'liissi'  aHU'  [liéce  dans  la  ileiixiL'iin'  si'clidii  de  la  'lliéoric  de  la 
tiniiière.  qui  contient  ios  Iravaiix  ndatils  à  la  polarisation  chroiiialifjuo  l't  à  la  ri-llexion  el  la 
relraclioii  de  la  lumière  polarisée.  11  nous  a  seinljlé  (juolle  y  faisait  disparate  et  (juelle 
inlerroiiipait  inutilemenl  une  série  de  recherches  théoriques  el  expériiuenlales  auxquelles 
elle  ne  se  liait  que  liicn  peu.  Nous  avons  cru  preïérahle  de  la  Iransporler  dans  cette  cin- 
quième section,  où  nous  réunissons  divers  écrits  d'importance  très-inéjjale.  qu  il  l'ùt  été  dil- 
(icile  de  classer  dans  les  sections  précédentes.  [E.  Verdet.] 
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N"  1^  (A),  le  iiuiiK'ro  îles  Annales  ilii  mois  de;  déceiiiLie  [181  G];  j'y  vois  quo 
M.  Browster  a  trouvé  que  les  forces  de  double  réfraction  et  de  polari- 
.satioii  peuvent  être  e\cil(''es  dans  les  minéraux  parla  transmission  de 
la  clialeur.  A  la  vérité,  le  journaliste  anglais  ajoute  :  tic  hi  inèiitr  mn- 
iiihe  que  dans  les  plarjvcs  fie  vcrre^'K  ce  (pu  nie  lait  penser  (pu?  mon 
expérience  dill'ère  de  celle  de  M.  lîrcwster.  Je  crois  d'ailleurs  (piil  n'\ 
a  (jue  le  sulfate  de  chaux  el  eu  (fcuéral  les  cristaux  que  la  chaleur  dé- 
(•ompose  aisément  (pii  (missent  produire  des  elfets  du  geni'e  de  ceux 
que  jai  observés.  J  ai  fait  chauller  des  feuilles  de  mica  jus(|u'à  les  faire 
rougir,  sans  remarquer  de  changement  sensible  dans  leurs  teintes. 
Poui' apercexoii-  l'iidlueuce  de  la  chaleur  sur  la  force  dédouble  réfrac- 
tion des  ciistaux  (pi'elle  n'altère  pas,  comme  le  mica,  le  cristal  de 
roche,  il  faudrait  sans  doute  se  servir  de  plaques  épaisses. 

Après  avoir  lu  le  Ménuiire  de  M.  Riol'''\  j'ai  ap|diqué.à  mon  expé- 
rience le  procédé  ingénieux  (pi'il  a  imaginé  |)oiu'  rendre  sensibles  les 
etïets  de  la  compression  dans  les  jihujues  parallèles  à  l'axe  de  cristalli- 
sation; ce  (pii  m'a  permis  d'employer  des  phujues  de  sulfate  de  chaux 
beaucoup  plus  épaisses  (pu-  celles  dans  lescpielles  la  polarisation  dé- 
veloppe immédiatement  des  couleuis.  .l'en  ai  choisi  deux  (pii  dilléraient 
])eu  d'épaisseui-,  mais  cependant  assez  pour  ne  donner  (pie  des  teintes 
laddes  en  croisant  leurs  axes  à  angle  droit.  .lai  placé  l'une  devant  la 
glace  qui  polarisait  la  lunnère,  et  lautre  au-dessus  d  un  l'échaud,  en 
avant  soin  que  leuis  axes  fussent  perjiendiculaires.  Alors,  en  les  obser- 
vant avec  un  rhondjoïde  de  chaux  carbouatée,  j'ai  \u  les  couleurs 
changer  rapidement  et  monter  dans  l'ordre  des  anneaux  à  mesure  que 
la  chaleur  pénétrait  la  seconde  pla(pu',  comme  si  elle  était  devenue 
plus  mince  (c'était  la  plus  épaisse  des  deux).  Les  teintes,  qui  d'abord 
étaient  laibles,  sont  devenues  d'une  grande  vivacité,  et  ont  |)arcouru 
plusieuis  ordies  d'anneaux,  en  passant  successivenu'ut  par  toutes  les 
couleurs   du   spectre.    On    pourrait,   avec   des   plaques    plus   épaisse.» 


'  .l(»ini((l  lie  ritiMiUilinii  lloi/iilr  (1817).  vol.   11.  N°  IV.  [).  46o. 
"''  AiiiKilrfi  tlf  chimie  el  île jjhijKiijue ,  t.  lit,  p.  380. 
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encore,  s" ('lever  du  blanc  aux  Iciiilc-^  du   premier  nrdie,   uièiiif  les    .\'    L  (\). 

dépasser  ensuite  el  parcourii'  de  nouveau,  mais  en  sens  coulraire.  lr> 

dill'érents   ordres    des   anneaux;    tandis    qu'en    employant   des   lann^ 

assez  minces  pour  présenter  des  couleurs  sans  le  croisement  des -axes. 

la   clialeur   détruit   toujours   leur   transparence    avant   que    la   teinte 

primitive  dépasse  la  couleur  coinjilémentaii'e,  et  elle  ne  peut  même 

I  alleiiidre  que  dans  relies  dont  l'épaisseur  approche  de  trois  dixièmes 

de  millimètre  environ.  Mais  (pielle  ipie  soit  l'épaisseur  des  lames,   la 

chaleur  fait  toujoui's   monter  les  teintes  dans  l'ordre  des  anneaux, 

et  il  m'a  ])aru  (pH>  ces  vai'ialions  ('taieiit  jnopoi'tioiineiles  à  l'épaisseur 

des  lames. 

Poui'  massurer  ([ue  ces  changements  de  couleur  ne  provenaient 
pas  dune  distribution  inégale  de  la  chaleur,  comme  dans  les  pla(|ues 
de  verre,  au  lieu  d  un  réchaud,  j'ai  enqihivé  de  l'eau  bouillante  dau;- 
laf[uelle  je  plongeais  le  cristal  :  en  le  leliiant  du  vase,  je  voyais  .sa 
teinte  changera  mesure  (ju'il  se  refroidissait. 

Il  serait  intéressant  d'étudier  ces  phénomènes  avec  un  thermomètre 
])our  connaître  la  relation  qui  existe  entre  les  accroissements  de  tem- 
pérature du  ciistal  et  la  diminution  de  la  différence  de  vitesse  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires.  Malheureusement  mes  occu[)a- 
tions  et  ma  résidence  aciuelle*^'  ne  me  permettent  pas  de  suivre  ces 
recherches. 


'"'   Fresnel  (Hnil  alors  eu  ri'siili'iiro  U  lienins.  ft  ses  traviiiix  (ringi'iiiVur  lui  [ircriaii'iil   lii 
plus  grandi:'  pari  'le  son  temps. 
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N°  L  (B). 

SU!  l.KS  l'IiUPUlÉTÉS  OPÏIQLKS  DE  LA  TOI  ISMALINE. 

[l'iidie/in  de  h  Société  philnninlliiijfie  pour  iSsS  .  p.  fii.| 


La  loiiriaaiirie  (aillée  perpeiidiciilaiienieiil  à  t^oii  axe  [laiait  tiès- 
upaque,  el  ne  laisse  presque  plus  passer  de  lumière  dès  ([u  elle  a  seu- 
iement  un  niiiliuièlre  dépaisseur;  elle  est  au  eoniraire  assez  transpa- 
rente, avec  la  même  épaisseur,  quand  on  la  taille  en  j>la(jues  parallèles 
à  la\e;  mais  alors  toute  la  lumière  émer<;ente  se  trouve  sensiblement 
polarisée  perpendiculaiiement  à  Taxe  ''  .  Les  lois  de  la  double  rélrac- 
tion  établissent  entre  ces  deux  propriétés  opticjues  de  la  tourmaline 
une  relation  qui  n  a  pas  encore  été  remai'quée.  C'est  une  règle  j[éuéiale. 
que  la  vitesse  de  pro])agalion  de  la  lumière  dans  le  même  cristal  reste 
constante  tant  que  le  plan  de  polarisation  des  ravons  (jui  le  liaM'isent 
ne  cliange  pas,  quelle  que  soit  dailleui'S  la  direction  de  ces  ravons: 
dOù  Ion  doit  conclure,  en  supposant  les  vdti'atioiis  lumineuses  per- 
jieudiculaires  au  plan  de  polarisati'ui ,  (|ue  la  vitesse  de  propagation 
(le  ces  vibrations  dépend  uniquement  de  la  diieclioii  suivant  la(juelie 
les  molécules  du  milieu  vdn'ant  exécutent  leurs  petites  oscillations,  et 
en  conséquence  que  l'élasticité  mise  en  jeu  reste  la  même  tant  ([ue 
ces  mouvements  oscillatoires  ne  cbangent  pas  de  direction.  Mais,  iiidé- 
pendauiment  de  toute  bypotbèse  lliéori(pie,  et  eu  se  laissant  guider 
j)ar  la  siiiqjlc  analogie,  il  est  nalurel  d  l'tendre  à  la  lacilitéou  la  possi- 

''  l.;i  iirciiiii.'ir  obsri'Niilioii  i>t  iliie  i\  [irii[)rii'lt'  dr  In  Iduriiiiihiii'.  .M.  l)re\\sler 
M.  ttadv.'it  l;i  si'i'oiidr  à  M.  Biot"':  mais,  en  avait  ohsrrvi'  uni'  siMiiblaljJe  dans  I  a- 
;naiit    que    M.    lîiot    eùl    reiriar(|aé    ceUe         gale  '■ . 


"'  BioT.  —  Ti'ailé  lie  phi/nique  erpéninentnle  cl  mathcmntiijiu' .  l.  IV.  p.  3 1  6 . 
'"^  lÏREVv.sTRR.  —  Ti'etthse  on  nfw  jjhiiosopltiral  In.tlnniK'nl.'i .  p.  32y. 


PROPRIÉTÉS  OPTIOLES  DES  CRISTALX.  (ill 

l)ilité  cle  la  ppopagatiuii  le  piincipi'  que  rexpérieiice  démoiitie  Ion-  .N"  L  (H). 
chaut  sa  vitesse,  et  dadmeltre  qu'en  générai  le  mode  de  propa'falioii 
de  la  lumière  reste  le  même  pour  la  même  direction  du  plan  de  p(da- 
risation  des  rayons  dans  le  cristal,  (juel  que  soit  d'ailleurs  le  sens 
suivant  le(juel  ils  le  tiaversent,  et  qu'ainsi  FairaiLlissement  plus  ou 
moins  fjrand  qu'ils  y  éprouvent  dépend  seulement,  connue  leur  vitesse. 
de  la  direction  de  Iriii'  pliui  de  polarisation. 

Appliquons  maintenant  ce  principe  à  la  tourmaline.  Puisqu'unr 
pla([ue  de  ce  cristal  taillée  parallèlement  à  l'axe  (quel  que  soit  d'ailleurs 
le  sens  de  la  coupe)  ne  laisse  plus  passer  que  des  rayons  polarisés 
perpendiculairement  à  l'axe,  quand  elle  a  un  millimètre  d'épaisseur. 
on  peut  en  conclure  que  toute  lumière  incidente  polarisée  parallè- 
lement à  lave  est  arrêtée  par  une  [ilaque  de  cette  épaisseur,  ou.  en 
d  autres  termes,  qu'une  pareille  plaque  est  opaque  ])OUi'  la  lumière 
polarisée  suivant  son  ave.  Mais,  (juand  des  ravons  lumineux  tombent 
perpendiculairement  sui'  une  plaque  perpendiculaire  à  l'axe,  ils  se 
trouvent  parallèles  à  l'axe,  ainsi  (|ue  leurs  plans  de  polarisation,  quels 
que  soient  d'ailli'urs  les  azimuts  de  ceux-ci  :  et  par  conséquent  la  plaque 
perpendiculain'  à  I  axe  doit  être  opaque  pour  tous  ces  rayons  ,  ou  pour 
un  faisceau  de  lumière  directe,  qu'on  peut  regarder  comme  composé 
de  lavons  polaiisés  dans  tous  les  azinmfs. 

En  général,  c  est  seulement  pour  une  même  espèce  de  rayons  que 
le  degré  d  opacité  du  cristal  doit  rester  constant  avec  la  direction  du 
plan  de  polarisation  :  car.  dans  la  tourmaline,  l'absorption  des  divers 
ra\ons  qui  conqiosent  la  lumière  blanche  varie  déjà  dune  manière 
sensible  avec  lein-  couleur  ou  leur  longueur  d  ondulation.  11  est  d  autres 
cristaux,  tels  que  le  dichroiie.  où  ces  variations  sont  beaucoup  plus 
apparentes  encore,  et  ])roduisent  des  couleuis  vives  rpii  changent  de 
nature  avec  la  direction  des  ra\ons  lunnncux  :  je  présume  rpi  un  peut 
appliquer  la  même  règle  à  ces  cristaux,  c  est-à-dire  que  toutes  les 
fois  {[u'une  jdaque  cristallisée  d'une  épaisseur  déterminée  absorbera 
une  certaine  proportion  d'une  espèce  particulière  de  rayons,  le  même 
cristal  traversé  dans  tout  autre  sens  par  ces  ra\ons  en  absorbera  une 
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N'  L  (K).  [)rupoilioji  égale  puiir  la  mèiiK'  longueur  de  trajet,  tant  que  le  plan 
fie  polarisation  des  rayons  réfractés  n'aura  pas  varié.  Si  cette  règle  est 
confirmée  par  l'expérience,  elle  [)ourra  servir  à  déni(Mer  les  lois  des 
|)liénoniènes  coMij)li(jués  (pu'  [irésentent  li-s  cristaux  à  couleurs  chan- 
geantes. 


PROPUIETES  OPTIQUES  DES  CIUSTALX.  ()'i3~ 

V  L  (C;. 

SIR  LA  DIRECTION  DES  AXES  DE  DOUBLE  ISÉFRACTiON 
DA>S  LES  CRISTAUX. 

IBnlli'tiii  lU'  In  Soci''l''  jihihmitlhiqni'  pour  18-26.  [t.  40.  ] 


On  sait  que  les  axes  opliqiirs  di's  cristaux  iinpropremcul  appelés 
rnstutij-  à  deux  axes  ne  coïncident  point  avec  les  axes  de  cristallisation; 
mais  on  avait  regardé  juscju'à  présent  comme  une  règle  générale,  que 
les  droites  qui  divisent  en  deux  parties  égales  l'angle  compiis  entre 
ces  axes  optiques  devaient  être  également  inclinées  sur  les  laces  cor- 
l'espondantes  du  cristal.  M.  Mitscherlich  a  reconnu  ([ue  ces  lignes  de 
symi'lne  pai'  iapj)ort  à  la  double  réfraction  ne  1  étaient  pas  toujoui's 
relativement  aux  laces  du  cristal,  et  cpie,  dans  quelques  sels,  tels  «pie 
Ih  sulfate  de  magnésie,  elles  sincliuaienl  plus  dun  coté  (pu-  de  1  autre, 
sans  ipiuii  défaut  de  symétrie  dans  les  lormes  cristallines  pùl  lairi' 
souj)çonner  d'avance  une  pareille  déviation  '" . 


''  Lp  lait  énoncé  dans  cette  note  a  été  reconnu  inexact  par  M.  Vlil.scheriicli  iiii-iiièiiie. 


N"  !.  (C 


8i. 


N'>  L  {[)). 
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SI  I!  LES  DILATATIO-NS  l.AÉGALES  OUTN  MEME  CRISTAL  PELT  ÉPROLVEi! 
DANS  DIFFÉRENTES  DIRECTIONS  PAR  L'EFFET  DE  LA  CHALELR. 

I  Bullrlin  (le  lu  Suei:lr  jihilomnihiijiw  jjoiir  iSaS,  |i.  181.] 


Eli  inosiuaiit  les  inclinaisons  mutuelles  des  faces  dun  ihomboïde 
de  cai'l)onate  de  chaux  à  des  tenipéralui'es  diverses,  M.  Mitscherlicli  a 
oitsecvé  qu'elles  variaient  d'une  manière  sensible  avec  la  température, 
et  il  a  trouvé  que  de  o°à  loo"  cette  variation  était  de  8'  3o".  Lorsque 
la  température  aujfmente,  les  angles  dièdres  obtus  diminuent,  ou,  en 
d'autres  termes,  le  petit  axe  du  rhomboïde  se  dilate  plus  que  ses  autres 
diagonales,  de  manière  que  sa  forme  se  rapproche  de  celle  du  cube. 
M.  Milscherlich  présumait  (ju'en  conséquence  la  doubh'  l'éfraction 
de  ce  cristal  devait  diminuer;  c'est  ce  rpii  vient  d'être  confirmé  par 
une  expérience  qu'il  a  l'aile  avec  M.  Fresnel,  en  suivant  le  procédé 
dont  celui-ci  s'élait  déjà  servi  en  iHi^,  pour  rendre  plus  sensibles 
les  changemenls  que  la  chaleur  apporte  dans  les  teintes  des  lapies 
de  sulfate  de  chaux'".  M.  Fresnel  avait  observé  alors  que  l'élévation 
de  température  diminue  d'une  manière  très-sensil)le  la  double  réfrac- 
tion du  sulfate  de  chaux.  D'après  une  expérience  qu'il  vient  de  faire 
avec  M.  Mitsclierlich ,  la  chaleur  produirait  encore  le  même  elTct, 
(pioique  ;\  un  degré  beaucoup  plus  faible,  sur  le  cristal  de  roche;  mais 
celte  deiiiièi'e  exjiérience  n'a  pas  été  répétée.  Il  jiaraîtrait  donc  qu'en 
général  la  chaleur  dislnbuée  umformémciil  dans  un  cristal  diminue  la 
double  réfraction  qu'il  possède.  M.  Mitscherlich  pense  que  la  chaleur 
doit  tendre  toujours  à  écarter  davantage  les  molécules  du  cristal  dans 
le  sens  où  elles  sont  le  plus  rapprochées. 

''    Voyez  les  Annales  de  chimie  cl  de phijsiquc ,  t.  IV,  p.  Q98.  —  [Voir  ci-dessus,  p.  fiSy.J 


IM'.nPItlETES  OPTIOIKS  DES  CRISTAUX.  GIS 

M.  Fresnel  vient  de  sassuier,  par  une  expérience  très-simple,  que    N"  I.  (H). 
la  chaleur  dilate  moins  le  sulfate  de  chaux  parallèlement  à  son  axe  ' 
que  suivant  une  direction  perpendiculaire,  dillérence  analo{;ue  à  celle 
du  spath  d'Islande,  mais  qui  est  de  sinne  contraire,  comme  lindiijuait 
d'avance  la  nature  opposée  de  la  double  rélVaction. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suflil  de  dé'tacjiei'  deu\  lames  très-minces 
d'un  cristal  de  sulfate  de  cliaux  et  de  les  coUei'  lune  sur  l'autre,  eu 
croisant  leui's  axes  à  angle  droit.  La  colle  foite,  dont  M.  Fresnel  sest 
servi  dans  cette  expérience,  se  ramollit  toujours  par  la  chaleur,  lor^ 
même  quelle  a  été  employée  très-épaisse,  en  sorte  que  les  deux  lame> 
cristallisées  peuvent  glisser  lune  sur  l'autre  pendant  qu'on  les  chauffe: 
mais  (juand  on  les  laisse  refroidir,  la  colle  se  solidifie,  les  lames  se 
ti'ouxcnt  soudées,  et  comme  elles  sont  superposées  de  manière  à  faire 
correspondre  les  directions  suivant  lesquelles  les  dilatations  ont  été 
les  plus  dilTérentes.  la  lame  qui  s'est  le  plus  dilatée  dans  un  sens,  se 
raccoin'cissant  plus  que  l'autre,  l'oblige  à  se  coui'ber  et  forme  le  cùli' 
concave  d  une  courbe  dont  celle-ci  devient  le  coté  convexe  ])arallè- 
lement  à  son  axe  :  1  inverse  a  lieu  dans  la  direction  perpendiculaire, 
en  sorte  que  les  deux  lames  collées  affectent,  après  le  refi'oidissemenl . 
la  forme  d'une  surface  gauche. 

<■'  Nous  uppoloiis  ici  (i,ve   la  iigue  fjui  (jue  M.  Biot  a  indiqués  dans  smi  Tniitr  de 

divise  en  deux  parties  égales  iangle   aigu  plt'/siijue    crpi'nmentale     et     mullu'matujuc . 

des  deuv  axes  optiques,  et  dont   on  peut  t.  IV,  p.  .3-2o. 
l'econnaitre   la   diri'clion    |)ai'   les    procédés 
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N°  L  (E). 

SLP.   LES  CONTRACTIONS  l'RUDLlTES  PAR  LA  CHALLLR 
DANS  LES  CRISTAUX. 

[Itidletiji  tic  lit  Sofirtf  jihtltumithîiitte  \niur  l82'i,  [t    U('.] 


M.  Milsciierlicli  a  observé,  comme  nous  l'avons  dit  dans  io  Biilletni 
de  décembre  iS-23,  (jiie  rincliiiaison  muUieUe  des  laces  du  s|)atli 
d'Islande  variait  d'une  manière  sensible  par  l'elTet  de  la  chaleui-,  et 
(ju'entre  u"  el  loo"  \v  clianKement  des  angles  dièdres,  aux  exU'émités 
de  Taxe  (bi  rbomboide.  était  de  ^  3o  '.  11  résulte  de  là  (ju  en  supposant 
iiuib'  la  diiaLntion  du  crislal  pcrj»endiculairenienl  à  son  axe,  .vi  dila- 
tation cul)i(pn:  surpasseiail  encore  celle  du  \erre  à  peu  près  de  moitié. 
Oi'.  en  mesurant  la  dilatation  cubique  du  spatli  d'Islande  avec  M.  Du- 
Iniiji.  M.  Mitscberlicli  a  liouvé  (pielle  éLiit  au  contraire  inférieure  à 
celle  du  verre;  ce  qui  conduit  à  cette  conséquence  snitjulière  que, 
tandis  (pu'  la  chaleur  dilate  le  cristal  parallèlement  à  son  axe,  elle  doit 
rappiocliei'  ses  molécules  dans  les  directions  perpendiculaires,  (l'est 
aussi  ce  dont  M.  Mitscberlicb  s'est  assuré  en  mesurant  avec  un  sphé- 
l'omètre,  à  dillérentes  températures,  l'épaisseur  d  nue  j)ia(pie  de  spatii 
d  Islantie  taillée  parallèlement  à  l'axe. 

Il  est  très-probable  que  le  sulfate  de  cbaux  doit  présenter  un  phé- 
nomène analofjue  mais  inverse,  c'est-à-dire  (pie  l'élévation  de  tem- 
pérature doit  produire  une  contraction  sensible  dans  la  direction  de 
son  ax<'. 
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XOTE 

EN  RÉPONSE  AUX  QUESTIONS  DE  SIR  JOHN  HERSCHEL  '■. 

[Fin  d'aoùl,  ou  premiers  jours  de  septeniljro  iS-y.6  ] 


PREMIERE  QI'ESTION. 


Lois  générales  qui  règlent  la  dii'oclion  des  vaijons  dilu  ordinaires  t-f 
extraordinaires  (huis  les  eorps  erisIdUisés,  lorsqu'ils  réfractnil  un  rui/oii  ijuel- 
conquo  qui  tombe  sur  leur  surface. 

RÉPONSE. 

1 .  L'extrail  de  nion  Mémoire  sur  ia  double  réfraelion,  publié  dans  le 
Bulletin  des  sciences  de  la  Société  pliiionialbique  (mois  d'avril  et  tie 


■■'  CeUe  noti^  iiilrressiinli"'  est  peut-être  le  derniei-  iVrit  scieiitillque  dWiignstin  Fresne!. 
(Voir  la  lettre  clA.  Eresnel  à  sir  John  Herschel  du  8  septembre  et  la  lettre  de  sir  J.  Herscliei 
à  A.  Fre.snel  du  i  "  décembre  i8a6,  N°  LVIII.)  (l'était  une  réponse  aux  questions  suivantes  : 

rtLois  générales  qui  règlent  la  direction  des  i'a\ons  ilits  oriiîiiiiiirs  et  e.rtraonliiinires  dans 
"•les  corps  cristallisés,  lorsqu'ils  rétractent  un  rayon  quelconque  qui  toujhe  sur  leur  surface: 

trLois  qui  règlent  1  intensité  des  mêmes  rayons  lorsque  le  rayon  incident  a  uuf  polarisation 
'quelconque,  partielle  ou  totale; 

-l^ois  qui  règlent  lintensité  du  ra\ou  parliellement  réiléclii  sous  un  angle  quelconipic 
(rpai'  une  surface  cristalline  et  non  cristnHiiie ,  lorsque  le  rayon  a  priiuiliyenient  une  polari- 
"sation  quelconque,  etc. 

"Titres  (fiuiyrages  où  un  peut  trouyerces  lois,  et  les  expériences  desquelles  elles  dépeudeul 
"le  plus  eu  détail,  etc. 

ffM.  Ampère  se  charge  île  faire  tenir  à  M.  Herscliei  la  note  de  M.  Eresnel -; 

(H.  uE  Senarmont.I 


L'impression  est  faite  d'après  luie  copie  aulhenlique  que  sir  John  llerschel  a  adressée  à 
M.  de  Senarmont,  en  raccompagnant  de  la  l<ltrc  suivante  ((/«  ij  mars  i<S'6'2).[E.  Verdet.] 


Nous  ne  nous  croyons  pas  sulllsamineut  autorisé  à  reproduire  ici  cette  lettre  familière: 


6/i8      THEORIE  DE  LA  LUMIÈRE.  —  CINQUIÈME  SECTION. 

N°  LE  mai  1822J,  cloiiiii'  la  loi  de  la  vitesse  tics  ravoiis  ordiiiairos  et  extra- 
ordinaires, dont  on  peut  tonjours  déduire  leur  direction.  Cet  extrait 
contient  aussi  léquation  de  la  surface  des  ondes  ordinaire  et  extra- 
ordinaire, et  la  manière  de  l'employer  à  la  détermination  des  deux 
Faisceaux  lumineux,  en  menant  des  plans  tangents- à  ces  deux  nappes, 
d'après  la  méthode  dHuygliens  déduite  de  la  théorie  des  ondes,  et 
qu'il  a  clairement  expliquée  dans  son  Traité  sur  la  lumière.  Cette  mé- 
thode, qu'il  applique  à  des  ondes  sphériques  et  ellipti([ues,  peut  égale- 
ment s'appliquer  à  des  ondes  d'une  forme  quelconque,  par  exemple 
à  celles  de  la  lumièie  dans  les  cristaux  à  ileux  axes,  dont  la  surface  est 
représentée  par  l'équation  du  quatrième  degré 

(t.  b,  c  sont  les  trois  vitesses  dillérente-  qu'all'ecte  la  lumière  en 
jjaicourant  le  cristal  suivant  les  trois  axes  d'élasticité.  J  ai  donné  ce 
.nom  d'flj^fs  (réhislialé  (d'après  les  idées  théoriques  qui  m'ont  indiqué 
les  lois  générales  de  la  douhie  réfraction)  à  trois  lignes  rectangulaires 
))lacées  symétriquement  dans  le  cristal .  <lont  lune  divise  en  deux 
parties  égales  l'angle  aijju  des  deux  a.res  nphqiicfi,  lautre  divise  en  deux 
j)arties  égales  le  supplément  de  cet  angle,  l't  enfin  la  troisième  est 
perpendiculaire  au  plan  des  deux  autres. 

D'après  l'équation  ci-dessus,  lorsque  le  l'ayoïi  réfracté  est  parallèle 
à  Taxe  des  z,  les  deux  vitesses  de  la  lumière  correspondantes  à  cette 
direction  sont  a  et  b;  lorsqu'il  est  parallèle  à  l'axe  des  j,  elles  sont 
(/ el  c;  enlin,  h)rsqu'il  l'st  parallèle  à  l'axe  des  ,r,  les  deux  vitesses  sont 
b  et  C.  On  voit  ainsi  connnent  on  peut  déleiiiunei-  ces  Irois  conslantes 


(111  il  niiiis  soil  [HTiriis  Iniili'lnis  ili.'  fitiT  |i'  |iiissa{;i^  sui\;iiil.  i|iic'  Ir  ikhii  di'  sun  ;inli'Ui'  n'iid 
>i  rriiKir(|ii.ili!i'  : 

•■ Je  iitc  li'iicile  benucoup  de  pouvoir  coiilribuer,  en  f|iiel([ue  iiuiiiière  ijue  ce 

••<oil.  ;i  la  Cdlleclion  (jiie  vous  méditez  des  ouvrages  de  cet  liomnie  illustre.  —  génie  ([ui 
-lait  lioiHirur  ;i  la  l'iviuce  el  à  son  siècle.  — et  je  suis  convaincu  ([uc  le  nionde  savant 
•'\oiis  >aura  ;;it  du  uioniunenl  (|ue  vous  érinerez  ainsi  à  sa  inénioire r 

IL.  1<M 
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|);ii'  I  oliservatiiiii:   il  sullil  do  mesurer  les  aii<]les  de  lériiuiioii  île   hi    \    1,1 
liunièie.  rn  lui  iaisaut  ti'averseï'  le  cristal  suivant  deux  des  axes  de 
lélasliciti'.  Si  l'on  prend  j)Our  unité  la  vitesse  de  la  lumière  en  deliors 
du   cristal,  les   l'apports  eiid'e  les  sinus  dincidence  et  de  réfraction 
donneront  les  nombres  a ,  6  et  c. 

'2.  En  menant  des  plans  tangents  à  la  surface  du  f|ualrième  degi-é 
représentée  par  l'équation  ci-dessus,  j'aurais  pu  tiouver  les  formules 
générales  de  la  direction  des  deux  faisceaux  réfractés,  poui'  une  incli- 
naison donnée  du  ravon  incident  et  de  la  surface  du  ciistal;  mais  c Vsl 
un  calcul  pénible  ([ue  je  n'ai  pas  fait.  Je  suppose  même  (|ue  les  for- 
mules auxquelles  on  parviendrait  ainsi  seraient  Iroj)  C()m])li(piées  pour 
qu'on  pût  s'en  servir. 

\  oici  la  marclie  beaucoup  plus  prompte  que  j  ai  suivie  dans  lous  mes 
calculs  numériques. 

3.  D'aboid,  au  lieu  d'employer  l'équation  de  la  surface  de  l'onde, 
qui  donne  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  dans  le  sens  des 
rayons,  je  me  suis  servi  de  l'équation  plus  simple  qui  donne  les  mêmes 
vitesses  mesurées  ])erpendiculairement  à  la  surface  des  ondes  réfrac- 
tées; cette  équation  est 

r2  =  a^  cos^  X-+-è2  cos'^  Y+  c'^  cos'2  Z  : 

a,  6  et  c  représentent  les  mêmes  quantités  que  dans  1  é(piation  pré- 
cédente; X.  \  et  Z  sont  les  conq)lémeuts  des  angles  cpie  le  ])lan  de 
polarisation  du  faisceau  ordinaire  ou  extraordinaire  lait  avec  les  trois 
axes  d'élasticité  du  cristal. 

à.  Les  sinus  des  angles  que  les  ondes  incidentes  et  réfractées  loni 
avec  la  surface  réfringente  sont  toujours  entre  eux  connue  les  vitesses 
de  ces  ondes  dans  les  deux  milieux;  si  donc  on  connaissait  exactement!;, 
on  pourrait  calculer  facilement  la  direction  de  l'onde  réfractée,  que 
je  suppose  plane,  comme  I  onde  incidente,  dans  la  petite  poitidii  que 
je  considère.  —  Mais  \,  Y  et  Z  n  étant  pas  connus,  il  faut  d'abord 
déterminer  la  direction  de  fonde  réfractée,  approximativement,  en 
employant  dans  la  projiortion  des  sinus  la  vitesse  approcbée  (pie  (bunie 

11.  h:> 
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N    El.    riiidt'x  de  réfracliuii  du  ciisUd.  On  aura  de  celle  manière  des  valeurs 


approMniativcs  de  X,  Y  et  Z,  à  l'aide  desquelles  on  trouvera  une 
valeur  drjà  très-exacte  de  i',  en  les  substituant  dans  rétjuation 

II-  -szz  cr  ces-  X  +  b'-  ces-  V+  c-  ces-  Z . 

ddiil  les  couslantes  a,  b  et  c  sont  sup|)osées  déterminées  j)ar  i\<'s  expé- 
riences ju'éalahles  Irès-jirécises. 

Si  l'on  ne  croil  pas  cette  nouvelle  '.aleur  de  v  suffisamment  rigou- 
reuse, on  ])eut  en  calculer  une  autre  avec  la  même  écjuation.  après 
avoir  déternnné  d'après  celle-là  la  direction  de  l'onde  réfractée  à 
laide  de  la  proportion  des  sinus,  et  en  avoir  conclu  les  nouvelles 
valeurs  de  X  ,  de  Y  et  de  Z  qui  lui  correspondent.  Par  ces  deux  calculs 
successifs  (ni  arrivera  ainsi  à  une  exactitude  Irès-grande.  quelque  éner- 
Ijiipie  (pie  soit  la  double  réfraction  du  cristal. 

La  vitesse  l' étant  une  lois  connue  avec  beaucoup  de  ])récision,  on  trou- 
vera avec  le  même  degré  d'exactitude,  par  la  proportion  des  sinus,  la  di- 
rection du  plan  de  l'onde  réfractée  dans  l'intérieur  du  cristal  (et,  par  la 
iiiènie  propoition  encore),  sa  direction  au  sortir  du  milieu  réfringent. 
(Test  cette  direction  ([ui  détermine  celle  de  la  vision  h  ti'avers  le  cristal, 
puis<pu'  r(eil  voit  le  point  de  mire  perpendiculairement  au  petit  élé- 
meiil  de  la  surface  de  l'onde  émergente  qui  vient  tomlter  sur  la  piqnlle. 
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Lois  qui  règli'nl  l'tiilcnsilé  di'H  iiiriiies  rinjons  lorsque  If  ruqou  iiicitlciil  u 
une  polunsiilioii  quricoiique,  partielle  ou  loliilc. 

Lois  qui  ri'iileiil  l'intensité  des  rui/ons  purlielleitieut  ir/lceliis.  à  (itqflc 
q\iel<(oique.  sur  une  surjnre  erislalline  et  non  cristalline,  lorsque  le  riiiion  pri- 
tnili/  (I  une  jiohtrisulion  (juelciinitue. 


5.  Pour  calciilei-  liguiirensemciit  1  iiilensité  du  rayon  réiractr,  il  laul 
déterminer  telle  du  rayon  rélléelii,  et  on  la  retranchant  du  l'aisceau 
nicident.  ou  aura  la  lumière  contenue  dans  le  faisceau  transmis. 

Supposons  dabord  qu'il  s'agisse  d'un  corps  (jui  ne  [)Ossède  pas  la 
doul)le  rétraction.  Si  l'on  appelle  i  l'angle  d'incidence,  ï  l'angle  de. 
l'éfraction  correspondant,  et  qu  on  |)renne  pour  unité  l'intensité  du 
faisceau  incident,  on  aura  ijour  intensité  de  la  lumière  léllécliie 


(juand  la  lumieje  piimitive  sera  polarisée  suivant  le  plan  d  incidence; 

tang^  ((  —  ('  ■ 
tang"  (  /  +  i 

(juand  elle  sera  polarisée  perpendiculairement  à  ce  plan  .  cl 

1  siii''(/— ()        )  tang" ,,/-- (') 

2  sin' (!-+-''         2  taug"  (/+ i')  ' 

loi'sque  la  lumière  incidente  n'aura  reçu  aucune  polarisation  préalable. 
Lorsque  la  lumière   incidente   est  complètement  polarisée  suivant 
un  azimut  tpii  fait  un  angle  a  avec  le  plan  d'incidence,  l'expression  de 
linlensité  de  la  lumière  rénécine  est  : 

sin^f/  — /'  o       ,  tan2^(/  — (1    •    ■> 

.  -,   . — -  cos  a+, — ^-r-^ — :7-sm  a. 
^  sur  [i  + 1  ]  taiig"  ('-!-') 

(juand  la  lumière  incidente  n"a  nçu  qu'une  polarisation  partielle, 
elle  peut  toujours  être  re])résentée  par  deux  faisceaux,  dont  l'un  de 
lumière  naturelle,  l'autre  de  lumière  complétemeul  polarisée  dans  un 

•Sa. 


(152      TUKOlilE  DE  LA  LUMIERE.  —  CINOUIEME  SECTION. 

\"  EL  iizimiil  doiiiK',  ;iiix(|u<'ls  lai.sccaux  hiiiiinciix  on  a]ij)liqucrait  les  lormiiles 
|)i'('-c(''(l('iil('s.  On  pciiL  aussi  fléconijxtsi'i'  dans  tous  los  cas  la  lumière 
incKliMiIe  en  tleu\  laisccaux  ini'jjaux  polarisés,  l'un  suivant  le  plan 
(rincidence,  l'autre  pcijicndiculaire  à  ce  [ilan.  Si  Ton  icpiéseiile  pai-y 
I  inicnsih''  du  picnnci-  faisceau,  i— /sera  celle  du  second,  et  l'intensité 
de  la  liiniièrf;  r(''l1éclii(;  seia  diiniit''('  par  Irxprcssion 
■  siii^  (/— (')       /  f\   taiif;'' (/  — (') 


J  sin' (/+/")        \  •'    /   l.iiif,'"  (( -t- /') 

(").  Lors{pi<!  le  cor[is  rélli-clnssant  est  doué  de  la  double  {'(''riacdon. 
d  laiil  considéi'er  à  la  lois  les  deux  modes  de  rélVaction  (|ue  la  luiiiicrc 
('■prouve  en  y  péiié-lrant,  et  calculer  séparément  la  lumière  réilécliiiï 
eorr<'sj)ondant  au  laiscean  ordinau'f'  el  celle;  <pii  coi'i'es|i(ind  au  laiscean 
extraordmaiie.  On  dé'Iei minera  d'aliord,  par  la  nn-llidde  (pie  nous 
avons  iiidiipiee  dans  la  r(''poriS(;  à  la  première  (pu'stion,  les  vitesses  de 
propajiation  et  les  directions  des  ondes  ordiiiaii'e  et  extraordinaire: 
t'  re])réseiiteia  abus  I  aiijjle  (pie  l'onde  réfractée  l'ait  ayec  la  surface 
réfrin;;('iile,  i  représenlaiit  toujours  l'inclinaison  de  Tonde  incidente 
sur  la  même  surface.  On  ne  peut  plus  prendre  dans  ce  cas  les  aiifrles 
(pie  les  layons  iiicideiil  et  r(''lra(l(''  font  a\('c  la  normale;  1  aiij'le  du 
rayon  r(''lrac(é  a\('c  la  normale  n'est  pius  ("ijal  à  laiijjle  de  la  surface 
réfrinjjeiite  a\ec  l'onde  r('' fia (■!('('.  parce  (pie  dans  I  intérieur  du  cristal 
les  rayems  sont  en  <;(''iiéral  iikIuk's  sur  la  siirlace  des  ondes. 

7.  {)\iv\  (pie  soit  le  mode  d(!  polarisation  du  faisceau  incident,  on 
peut  loiijoni's  le  concevoir  décomposé  en  deux  autres  complètement 
|)olarisés,  I  un  suivant  le  plan  (rincidence,  l'aiilre  dans  un  a/iinut  [ler- 
peiidiculaire.  Si  fou  appelle  /  linteiisité  i\u  premier,  ('(die  du  second 
sera  i  /',  piiis(pie  ikuis  prenons  louioiirs  pour  iiiiili'  riiileiisilé  de  la 
lumière  incidente.  Pour  sa\(iir  en  (pudle  proporlion  celle  lumière  se 
partage  eiilre  les  deux  rilraclioiis  (udiiiaire  el  exliiu)riluiaire ,  il  laut 
connafire  la  direction  des  \ilirali(ms  ordinaire  el  extraordinaire  dans 
le  cristal,  on,  ce  ipii  re\ieiil  au  même,  la  direclion  de  leurs  plans  de 
polarisation,  (pii  sont  per|)eiidiculaires  à  ces  Nihrations.  Occupons- 
nous  d'ahoid  de  la  réfraction  ordinaire,  el  soit  a  l'azimut  do  son  plan 
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de  polarisation  relali\i'iiioni  au  plan  d  iucideiico .  imi.  eu  daiitics  N'  I.L 
tenues,  raiij^jlc  (|iii'  les  vibrations  du  iaisiraii  ordinairi'  Innt  avec  celles 
du  laisceaii  iiicidenl  |iularisé  suixani  le  plan  d  incidence:  /'cos- a  et 
(i— /)sin'-a  sen)nl  les  j)orlions  des  deu\  fai-ccnix  incidenis  (jui 
ddivenl  (ii'e  l'elcatires  et  l'clleclnes  iiaiiicllcinenl  en  \eilu  de  la  re- 
iraclion  (udmau'e.  l'.n  ciinsiMjnence .  m  1  un  aiMielle  ;  ran;;le  iine  l'iul 
i  niide  iii'dniaii'e  avec  la  suiiaci'  reli  iiijfeMte.  i  rej)res<'nlaiil  1  inclinaisun 
de  I  onde  incidente  mh'  celte  niènn'  <uiïace .  la  lotaliti'  d''  la  lumière 
rellecliie  par  la  l'i'IraclKiu  ordnian'c  sei'a 

^  sur((  +  I  )       \  J  j  liin;;-  / -+-  ;    ' 

et  par  C(in-i'ipient  I  niten>ite  de  la  lumière  rélVaclee  ordmaiienieiit  >erii 

J  V  sin  (;  +  (:/         V  •^  I  \  t;iiit;- ,(  h- ;  '/ 

On  triiu\ei'ait  de  même  pinn'  la  reiraction  extraoïdinaire .  en  appe- 
lanl  i  lau'de  nue  I  nmle  oxtraonlinan'e  lait  avec  la  suiiace  relrinj'-enle. 
et  a  celui  (|ue  ^e>  \ilirations  Imil  a\ec  celles  du  faisceau  pnlansi''  sui- 
vant le  [daii  dincidonci'  : 

l.unnere  rellecine...  /  cos  a    .  ., . — ^+    i-  /     sin  a     i  — , — —, — ■. — ^^ 


tniit;'(/-i",)Y,i 


1  ■'  r       ,■         /■       ■'-  suri  — 1,\,/        /A    •    -j      /       f:ini;-^(  — I ,  \ 

l.unnere  reirac  et>... /cos  a,    i-^V- — ^  +    •-/    sm  a,    \-- — •,  .     .,' 
•I  \\       SHr;(+(,V     V       •' y  'V       tan:;-  ;  +  ; ,)/ 

S.  Je  me  suis  assuré  par  une  expérience  assez  simple,  cpii  n  a  poml 
été|)ubliéo,  que  liiitensité  de  la  lumière  réllédiie  à  la  surlace  extérieure 
d'un  rliond)oide  de  spath  calcaire  varie  selon  le  mode  de  réfraction 
(|ue  lu  lumière  incidente  doit  y  suhir.  ou.  en  d'autres  terme-,  suivant 
lazimut  de  son  plan  de  polarisation,  même  s(his  I  incidence  perpen- 
diculaire, ou  dn  moins  une  incidence  peu  ilitlerente.  Il  miIHi  pour  cela 
de  coller  une  phupie  de  crow  n  sur  une  des  laces  naluielies  (  mais  lnen 
dl'ess(''e  et  polie)    d  un   rliomhoide  de  >palli   calcaire,  dont  le  piuivoir 

''  NoTv.   Kn   «H'iii'iiil  \  ,  (lilli'ic  lr('s-])i'n         iiiiliijin'    iiiriin'  (•iniiiiic   rirjinireuM'  la  ri'ia- 
ili>  i',  Pt  a,  est  s«'nsil)li'iiioiil  l'jjal  à  2.   Le         limi  eus  i,  ^siiii. 
prliicipi'  ili' In  rnnsci'valii'ii  ilis  liircis  \lvf>s 
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\°  Ll.  réiVingent  dillère  [x'ii  de  celui  du  verre.  L  index  de  réi'raclion  du  crowii 
se  trouvant  sensiblement  égal  à  celui  du  cristal  pour  les  rayons  extraor- 
dinaires |)erpendiculairesaux  laces  naturelles  du  rhomboïde,  la  léllexion 
pai'lielle  ])araîl  nidle  <|Mand  le  [dan  de  polarisation  du  faisceau  iucidenl 
esl  perpendiculaire  à  la  section  principale.  L'image  réllécliie  à  la  sur- 
face de  contact  du  verie  et  du  cristal  devieni  au  contraire  très-sensible 
cjuand  OJi  tourne  suivant  le  plan  d'incidence  le  plan  de  polaiisalion  de 
la  lumière  incidente. 

'.).  Les  formules  ci-dessus,  relatives  à  l'inlensilé  des  ravons  ordinaires 
el  cNiraordinaiics  rèllécliis  ou  réfractés,  n'ont  j)oint  encore  été  vériliées 
par  des  expéi'iences  directes;  mais  je  crois  ([u'on  les  trouverait  d'accord 
avec  l'observation,  en  emjtlovant  les  métbodes  les  plus  délicates  con- 
nues, et  (pie,  si  ces  loi'inules,  au  lieu  d  èii'e  rig|Ourenses,  ne  sont  (pi  ap- 
])i'o\imalives,  c'est  la  théorie  seide  (jui  pourra  le  démontrer. 

.le  viens  de  les  conclure  de  celles  (pie  j'avais  trouvées  pour  les  corp^ 
non  ciistallisés,  et  ([ue  je  crois  rigoureuses;  mais  je  n  ai  point  répété 
ici  et  appliqué  au  milieu  doué  de  la  double  réfraction  les  raisonne- 
ments et  les  calculs  que  j'avais  faits  dans  le  premier  cas.  ce  qui  serait 
nécessaire  pour  s'assurer  de  lexactitude  absolue  de  ces  formules  dans 
nn  |)ioblème  aussi  conqdiqué  et  aussi  délicat. 

.le  dois  dire  aussi  (jue,  même  dans  le  cas  jdus  sim]>le  d  une  réfraction 
uni(pie,  je  nai  p(unt  encore  trouve  de  démonstration  généi'alc  (jui  me 
salislit  conijlétement  ponr  la  formule  (pii  représente  rinl(Misité  des 
rayons  l'éiléchis,  (piand  la  lumière  incidente  est  |U)larisée  perjieiidicu- 
iairement  au  plan  d'incidence;  mais  les  calculs  simples  par  lesqu(ds 
j  y  suis  ariivé  de  plusieuis  manièies  (dirent  de  grandes  probabilités 
théori(jues. 

(hiant  à  la  lormule  '-^-^r- — -^  «tid  donne  linteiisité  de  la  lumière 

sur  [I  +  I  )     I 

létléchic,  loi'sque  le  faisceau  incident  est  polarisé  suivant  le  jilan  d  in- 
cidence, il  est  aisé  de  la  démontrer  en  deux  lignes  de  calcul  d'une  ma- 
nière tres-l■igoureus(^  à  mon  avis,  et  dans  le  cas  le  plus  général,  celui 
où  les  deux  milieuv  dilfèi'ent  à  la  fois  de  densité  et  d'élasticité  :  il  sullil 
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poui'ccla  de  s'appuyor  sur  co  |)iinri})c,  (|ii<'  lex  prlIlH  déphircmcnis  molr-  \-  |J. 
niliiiirs  exciléa  dans  le  second  milieu  pai-  Irx  ondes  rèfrarlées  el  ceux  nui 
résiilleitt  à  la  fois,  dans  le  premier  milieu,  des  ondes  incidenles  el  des  ondes 
ré/lérliies,  sont  assujettis  à  la  loi  ^('uérale  de  contiiiuilé,  c  i'st-;i-(lire.  en 
(raulrcs  termes,  que  les  molécules  des  deux  milieux  situées  sur  uni'  même 
ligne  droite,  par  exemple .  doivent  à  chaque  instant  former  deux  coitriies 
eonlifpiês  et  tangentes  l'une  à  l'autre  au  point  où  elles  se  réunissent  sur  la 
surface  réfriiigen le. 

Je  n'ai  pas  encore  publié  cette  démonstration.  Dès  que  jauiai  nu 
peu  de  temps  à  moi.  je  la  rédigerai  et  l'enverrai  à  Monsieur  Herscliel  •' . 

10.  .lai  dorme"  iinaulre  calcul  des  deux  formules  dans  un  Mémoirf 
sur  les  modifications  imprimées  à  la  lumière  p(jlarisée  par  sa  réilexion 
totale  sur  la  surface  intérieure  des  corps  diaphanes,  dont  l'extrait  a 
été  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  pliilomatliique  du  mois 
lévrier  iSa3.  Ces  d(Hi\  formules  avaient  élé  déjà  pul)lié(>s  sous  un 
autre  lorme  dans  le  tome  WW  >\t'<  iniudes  de  plii/siijue  et  de  ehinm. 
pa<;es  i  9/1  et  3  1  ■>. 

Celle  (pion  en  déduit  poin'  1  mtensilé-  de   la  lumière  réHécliie  dans 
le  cas  ordinaire  où  les  rayons  incidents  nont  reçu  aucune  polarisation 

préalable, 

1  sin'i/  —  /■)  I    1  tnng"(/  --  (' 

2  siii'"(;  +/')       'i  lang"(/  +  ;') 

n'a  encoi'e  été  vérifiée  (jue  sur  un  pdil  nondtre  d'observations  de 
M.  Arago,  rapportées  dans  le  tome  des  Annales  <jue  je  viens  de  citei. 
et  sur  deux  nouvelles  mesures  d'intensité  qu  il  m'a  commnni(pH''es  ré- 
cemment, mais  dont  il  na  pu  me  donner  les  angles  qu  à  un  degn''  (i") 
|)rès.  n'ayant  pas  encore  terminé  son  expérience. 

I  I.  Je  ne  m'exprime  pas  rigoureusement  en  disant  (pie  c  est  la  ioi- 
mule  ci-dessus  qui  a  él(''  vi'i'ifiée:  ce  sont  plutôt  les  deux  lormules  dont 
elle  se  compose;  car  dans  le  cas  de  l'éfiexions  nndtiples.  comme  celles 


(le 


'  On  il  retrnuvJ  dans  lis  papiers  Ap  Fresiiel  ([nelquos  feuillets  de  calculs .  qui  se  rapp'^irli-ui 
peul-èlre  à  cette  déMinusIralinii,  mais  auciiu  TiiHail  suscepliljle  il  èlrc  jiulilie.  \\\.  Verhkt.  j 
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N'  Ll.  (jiii  avaieul  lieu  pour  les  obse'i'valiuiis  de  M.  Arago,  il  est  nécessaire  de 
défoiiiposer  la  lumière  incidente  en  deux  faisceaux  polarisés,  l'un  paral- 
lèlement, l'autre  perpendiculairement  au  plan  d'incidence,  et  de  calcu- 
ler séparément  la  lumière  réiléchie  provenant  de  chacun  de  ces  deux 
faisceaux. 

Les  deux  formules 

siii  (  -I-  (  '  t<i'ig(('  +  /') 

servent  aussi  à  calculer  les  déviations  angulaires  du  pian  de  polarisation 
de  la  lumière  réiléchie,  quand  les  rayons  iiicidenls  sont  polarisés  sui- 
\anl  un  ])laii  cpii  nesf  ni  parallèle,  ni  perpendiculaire  au  plan  dinci- 
<lcnce.  J'ai  pu  ainsi  leur  faii'e  subir  encore  une  vérification  assez  déci- 
sive en  comparant  leurs  résultats  numériques  avec  le  tableau  rapporté 
dans  le  tome  \\  II  des  Annales  de  ehimie  et  de  phijftifjur,  page  3  16. 

1  "2.  Jusqu'à  présent  aucun  de  mes  Mémoires,  excepté  celui  sur  la  dif- 
IVaction  de  la  lumière,  n'a  été  imprimé  en  entier.  .lespère  faire  impri- 
mer, cet  hiver,  dans  le  recueil  de  l'Institut,  mon  Mémoire  sur  la  double 
réfraction,  qui  est  très-étendu  et  rédigé,  je  crois,  avec  plus  de  clarté  que 
des  extraits  dans  lesquels  je  n'avais  point  l'espace  nécessaire  pour  expli- 
quer sufTisannnent  mes  idées.  Aussitôt  que  ce  mémoire  sera  imprimé, 
je  m'enqjresserai  d  en  envoyer  un  exemplaire  à  Monsieur  Herschel  '''. 

13.  M.  Anqière  m'a  dit  que  Monsieur  Herschel  désirait  parliculière- 
ment  connaître  l'expérience  |)ar  laquelle  je  me  suis  assuré  (jue.  dans  les 
cristaux  à  deux  a\es,  les  ravons  dits  ordinnires  éprouvaient  des  chan- 
gements de  vitesse  ou  de  réfraction  :  je  crois  que  cette  expérience  est 
suffisamment  déciite  dans  l'extrait  imprimé  de  mon  Mémoiie  sur  la 
double  réfraction  que  je  joins  cà  celte  note. 

Si  Monsieui'  Hei'schel  le  désire  et  que  j'en  ti'ouve  le  lenq)s.  je  lui  ferai 
Iniller  deux  cristaux  de  lojiaze  collés  boni  à  boni,  cpii  mettront  en  évi- 
dence la  variation  de  la  réfraction  ordinaire.  J  ai  donné  a  M.  Oersted 
le  petit  appareil  qui  axait  servi  à  mes  expériences. 

'  L;i  ilisliilmtioti  (les  ex('iii|iliiin'>  (lt't;n-lu's  do  ci-  Mi'Mioii-c  siii'  lii  iloiiblc  iiMiiK-lioii  n  ii 
>'te  lailo  ijii  iH)iè!>  la  uiurt  de  IuuIoim'. 
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PiisT-stRii'TiM.  —  Eu  relisant  dans  IV-xtrait  de  iikhi  Mt'iimiie  vm-  h, 
doultle  réfraction  la  description  de  l'expérience  an  inuven  de  lacpndlc 
j  ai  mis  eu  évidence  les  variations  de  réfraction  des  l'avons  ordinaire;- 
daus  !a  topaze,  jai  lrou\é  (juelle  n'était  pas  assez  développé^:  c  est  ce 
(pu  m  i'n<;aoe  à  \  ajouter  ici  (juilques  éclaircissements. 

I.i'   priMiH'  di'    Idpa/e  \\M.   t''tail  a(diroinatisé  par  deu\   |ii'isuies  de 


IJ. 


iii:;li'  réirin;;eiil  B\C  se 


crouii   de   Sainl-Goliain  EBA   et   A(d):   ^on  ; 

lr(iu\ait   être   de   «i':^''^:  on  ])ouvail  aussi   eu   emplover  un   jilus  fort 

|)oui-  rendit'  les  petites  diiïérences  de  la  lélraclion  plus  sensibles. 

Eu  achroniatisaiit  le  [uisinr  de  topaze,  les  deux  prismes  île  cio\\n 
ne  détruisaient  qu  une  partie  de  la  réfraction,  en  sorte  r|ue  le  faisceau 
Inniiiieux  était  encore  brisé  de  i  ;>"  i  S'  einiron  par  son  passa^je  au 
lia\ei's  de  cet  appareil.  En  taisant  loni'iicr  Iculeiueiil  celui-ci,  je  m'ar- 
l'ètais  au  minimum  de  di'^placement  du  point  de  mire,  ([ui  correspond 
à  l'épale  inclinaison  di's  rasons  incidents  et  émergents;  j'étais  certain 
(ju  alors  li's  laxiins  l'é'fraclés  r^  h  tiaveisaient  le  prisme  de  topaze  dans 
niif  dneclion  sensdiicment  parallèle  à  la  liase  BC 

(îe  pi'isme  é'|;iit  comjjosé  de  deux  autres  collés  Ijuul  à  bout,  tels  que 


A 

a' 

a 

/: 

-B 

/■• 

b 

/' 

la  seconde  ligure  les  représenl(^  en  ]dan  el  eu  perspective,  lis  avaient 
é'té  rodés  et  [tolis  ensend)le.   aiiii  i[ue  leuis  faces  conligués  se  trou- 
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N"  El.  vassoiil  exacleinciil  dans  un  inriiK;  plan,  ce  qui  avait  été  vérifié  par  ia 
léllexion.  jl  est  prudent  de  ne  ])as  cherciiei'  à  donner  un  ]ioIi  très-vif 
à  CCS  laces  rélVingentes,  parce  que  la  topaze  s'échauffe  dans  ce  travail 
cl  peut  ramollir  le  nuistic  (jui  réuni!  les  deu\  prismes  :  il  serait  même 
(■iicure  plus  sur  de  se  conleiiler  de  les  doucir;  la  téréheiitliinc  avec 
K'Kjuelle  on  colle  dessus  les  prismes  de  crovvn  compléterait  le  poli. 

Dans  l'un  et  l'autre  prisme,  ia  base  BCè'r',  b'  c'  bc  est  une  lace  de 
cliva;>e.  Ainsi  les  l'ayons  luun'neux  traversent  les  deux  prismes  de 
cristal  parallèlement  à  leur  face  de  clivafje,  c'est-à-dire  perpendiculai- 
icmcii!  à  l'axe  d(^  lélasticité  ([ui  divise  en  deux  pailies  égales  l'angle 
ai;;u  compris  enire  les  deux  ax(;s  optiques;  mais  ces  prismes  sont 
loiniit's  d'ailleurs  de  lelle  sorte  que  dans  l'un  le  plan  des  deux  axes 
opli(pies  est  parallèle  au  faisceau  lumineux,  taudis  qu  il  lui  est  per- 
pendiculaire dans  l'auli'e;  ce  sont  les  deux  directions  qui  donnent  ia 
plus  grande  différence  entre  les  réfractions  ordinaires.  11  est  remar- 
quable ([ue,  dans  les  mêmes  cii'constances,  la  réfraclion  extraordinaire 
reste  constante  comme  l'indiipiait  aussi  ia  théorie. 

Ainsi,  loi'sipt'on  regard(^  à  ti'avei's  cet  appareil  une  ligne  noire  tracée 
sur  un  papier  blanc  assez  éloigné  de  lObservateur  poui'  que  les  petites 
diUi'rences  de  réfraction  deviennent  sensibles,  on  \oit  (pi  inie  des 
nuages  de  la  ligne  est  brisée  d'un  prisme  à  l'autre,  tandis  (jue  1  auti'(! 
inuige  de  la  ligne  leste  exactement  à  la  uiéme  hauteur  dans  les  deux 
pi-ismes  :  oi'  il  est  aisé  de  reconnaître  que  celle-ci  est  l'image  extraor- 
dinaire, [)arce  que  c'est  l'image  la  plus  réfractée  par  le  cristal,  et  que 
dans  la  topaze  la  rciraction  cxiraoï'dinaire  est  la  plus  lorl<\  On  ol)ser\e 
cil  mèiiie  temps  (pie  la  réfraction  la  plus  faihle.  (pii  es!  la  réfraction 
ordinaire,  est  inégale  dans  les  deux  jii'ismes,  (pioiipi'ils  aient  des 
angles  réfringents  |)arlaiteiiieiit  égaux,  et  (pnls  aient  été  lir(''s  {\u 
iiii^'uie  ci'istal. 

I  h.  Alons;cur  îlersclicl  sera  peut-cire  hieii  aise  de  comiaitre  les  lor- 
uuiles  générales  avec  ies([uelies  on  peut  calculer,  pour  toutes  les  inci- 
dences, soit  la  ju'oportion  de  lumière  polarisée  sur  la  suilace  d  un  corps 
trans|)areiil  (huit  l'uidcx  i\f'  n'haction  est  donné,  soit  les  déviations  du 
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plan  de  polarisation  des  rav»iis  léflécliis.  ([iianJ  le  faisceau  incideii!  a    \'  El. 
subi  une  polaiisation  préalable.  Elles  se  déduisent  facileinenl  et  tout 
nalurellenient  des  deux  torinules 

et  ^ 


sin  (('  +  1  )  taiig  (  (  +  i'] 

Lexpression  qui  donne  la  propoitioii  de  lumière  |iulai'is(''e  contenui 
dans  les  ravons  réllétdiis  est 

sin'  (/  —  ('; 


ou 


taiiij'   /  —  (  )  t'Os"  (I  —  i  j  +  cos"  (  +  / 


Slll'    (  +  ('  )  lliuo^  (  (  +  (') 


La  ([uanlile  de  lumière  polarisée  par  léli'actKni  est  éjjale  à  celle  ijUi 
est  polarisée  par  léllexion  :  ii\n\^  ]n  iiropoiiioii  dans  le  rayon  rétracté 
est  différente:  elle  serait  exprimée  par  la  l'oriuide 

1        1  tano;'"  (/  —  i  laiia"  ((      (  , 


tans'"    ; -+- (  laiii;"    '  +  /) 

ou 


(')        i  iau"' Il  —  i  sin"  i  —  (  i        tant 


2  sin"  (('+(' i       2  lang'^  (/ +  (  :  sin-|/  +  /')        tung'- ((  +  (') 

iju  on  pourrait  mettre  sans  doute  sous  une  foruu'  plus  simple. 

Quant  aux  déviations  angulaii'es  du  plan  de  polarisation  de  ia  lu- 
mière supposée  pnlarisée  complètement  avant  sa  réllexioiibur  un  c(ir[)s 
Iranspai'ent.  elles  découlent  iinniédiatenient  des  lornndes 

sin  [i-i]  ^^1  tang  >-  i')  ^ 

sin  {(■  +  (')  lang(/ +  ;')' 

(pu  rej)résentent  les  mtensités  des  vitesses  absolues  des  molécules,  ou 
les  amplitudes  de  leurs  vibrations  dans  les  ondes  réilécliies.  selon  ipu- 
la  lumière  incidente  est  polarisée  [)aiallèlenu;'nt  ou  perpendiculairem'Mil 
au  plan  d  incidence,  c  est-à-dire,  en  d  autres  termes,  selon  que  ses 
vibrations  sont  perpendiculaires  ou  parallèles  à  ce  plan.  Si  1  on  apjjelle  a 
lanijle  que  son  plan  de  polarisation  primitif  fait  avec  le  plan  dinci- 
dence,  les  deux  com[)osantes  de  ses  mouvements  vibratoires  parallè- 


C.fid      TllKORIK  DE  l.A   LUMIERE.  -  CINQUIEME  SECTION. 

N"  IJ.    ItMiK'iil  cl  p('i|)(Mi(]iciilaii'eni('n[  à  ce  plan  s(.'roiil  siii  a  el  cos  a,  et  dans 
les  ondes  réllc-elnes 


l;tiig  ((  —  /■)  .  sin  ((  —  /' 

siii  a  - — ^^. — -       et       cos  a 


en  s(jiie  iine  I  aznnul  de  leni'  ci)ni|i()sante  auia  pinii'  lan^jenle 

siii  (/      (') 

cos  a  -■ — p — - 

Mil  il  +  i  } 


Uiiiii  U  -  I 


sin  a 


laii^  ((  -t-  /■) 


par  <oiis(''i]nenl  le  |)lan  de  polansalion  ties   ra\ons   réflécliis.  (pu   est 
perpendiculaire  à   leurs  vil)rations,  lera   a\ec  le   plan  d'incidence   mi 


an(;le  doni  la  lanjjciite  sei-a  éoale  à 


sni  % 


''Wii{l       i) 


cos  a 


sm  ((  —  i  ] 
sin    (■  +  /■) 


cos   (  +  ' 
fa  no  a  p — t  ■ 

o  cos    1—1 


On  calculeiail  aussi   aisénier)t   la  direction  du  plan  de  pctlai'isation 
du  laisceau  n'^iVaeté. 


MELANGES    KT    K\  I  U  MIS, 


MÉLANGES    ET    EXTRAITS. 

LU. 
\OTES 

DIVERSES    OIESTIONS    D  K    PHYSIOLE. 


.\^  LU  (A). 
SI  H   LASGKASIOA  DES  NUAGES  J)A>S   L  VTMOSPHÈRE 

j  Aiuifilrs  tif  rltiiiiie  l't  ilf  phijsifjue .  t.  \X1 .  p.  alio,  cnliirr  (]r  uovenihie  l^3l.  — 
BiiUfliii  lit'  Ut  Snfiri''  phil'jiniilhitjiir  ]miir  iSo-2.  ().  i5g.] 


Piii'iiii  Jt's  causes  qui  il(ii\ciil  coiilnljner  Ir  [)iiis  cllicacciiu'iil  a  I  ascen- 
sion des  iuia<;es  dans  ]'atinos|)lièi'e ,  il  en  est  une  à  laquelle  un  paiait 
a\()ir  l'ail  ])eu  d'attention,  et  sans  laquelle  cependant  il  me  semble 
inqiossible  de  donner  une  e\jdicatiun  complète  et  satisfaisante  du  phé- 
nomène; elle  a  l'avantaije  d'être  indépendanti'  de  la  constitulicui  des 
glohidcs  d'eau  ou  de  \apeur  v(''sienlaire  (|ui  comp(i>-eiil  le  nuaj;e.  et 
d  être  (''ealement  applicable  au  cas  où  il  ^eiait  l'oi  iiu'  d  un   assemblnMe 


•'' l^e  iiit'nn' artir-li'  a  cif  piiiilir  ihiiis  hi  Hililidlhàjiu  iiiiircixi'llr  [de.  Vn'\ii'\p\.  sciciier^  fi 
arU.  nouvelle  série,  vol.  X\I  u  'i .  itéceinlir-i'  iS-j-i,  (\o\ez.  i>  la  suite.  |i.  -j.!.^  .  une  re- 
inarque  d"  M.  Delur.  i 
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.\"  I.ll  (A),    (le  ci-islaux  rie  iieigo  oxtrèiiiciueiil  drliés,  coinnu'  roln  peul  avoir  lion 
|)()iir  les  liantes  n'f'ioiis  de  Ifitinosplière. 

On  sait  (juc  lair  et  Ions  les  antres  gaz  incolores  laissent  passer  les 
ia\(nis  solaires  et  niènie  le  caloriijne  ra\oiiiuu)t  sans  s  éclianirer  sensi- 
hlcineiil,  et  (jne,  pour  élever  leur  tenipératnre,  il  tant  le  coiitacl  des 
rorps  solides  on  liqnides  éclianlTés  jtar  ces  inèines  rayons  himiiienx  ou 
ealoi'ili(|ues.  Cela  ])osé,  considérons  le  cas  où  un  nuage  serait  tornié  de 
Irès-petits  glohules  d'eau  ou  de  cristaux  de  neige  excessivement  déliés. 
On  conçoit  d'abord  qu  il  résulte  de  l'extrême  division  de  l'eau  solide 
ou  liquide  du  nuage  un  contact  très-multiplié  de  l'air  avec  cette  eau, 
susceptible  d'être  écbauffée  ])ar  les  rayons  solaires  et  par  les  rayons 
luiniiieux  et  calorifiques  ([ui  lui  \iennent  de  la  terre,  et  qu'en  consé- 
(jnence  l'air  compris  dans  l'intérieur  du  nuage,  outrés-voisin  de  sa  sur- 
lace.  sera  |)lus  cliand  el  plus  dilaté  que  l'air  environnant:  il  devra  donc 
rire  plus  léger.  Or  il  résulte  é{;alemenl  de  notre  liypolbèse  sur  1  ex- 
trême division  de  la  matière  du  nuage,  (jne  les  [larticules  qui  le  com- 
posent peuvent  être  irès-rapprocliées  les  unes  des  antres,  ne  laisser 
entre  elles  que  de  très-pelits  intervalles,  et  néanmoins  être  encore 
elles-mêmes  très-fines  relativement  à  ces  intervalles;  en  sorte  «(iie  le 
poids  total  de  1  eau  contenue  dans  le  nuage  soit  une  petite  fraction  du 
poids  total  de  l'air  qu'il  comprend,  et  assez  petite  pour  que  la  dillé- 
reiice  de  densité  entre  l'air  du  nuage  et  l'air  environnant  compense, 
et  an  delà  ,  l'augmentalion  de  poids  qui  résulte  de  la  présence  de 
!  eau  li(|uide  ou  solide.  Lorsque  le  poids  total  de  cette  eau  et  de  l'air 
compris  dans  le  nuage  sera  moindre  que  le  poids  d'un  volume  égal  de 

I  air  environnant,  le  nuage  s'élèvera  jnsfprà  ce  qu  il  par\ienne  à  une 
légion  de  1  atmos[)bère  on  il  y  ail  éjjalili''  entre  ces  deux  poids  :  alors 
il  restera  en  équililu'e.  On  \oit  que  la  liaiileiir  à  la(jnelle  cet  ('■qnilibie 
aura  lieu  dépendia  de  la  linesse  des  |)arlicules  du  nuage  et  des  inter- 
valles ((ni  les  sépai'cnl. 

L'air  chaud  et  dilaté  coinj)ris  dans  ces  inter\alles,  ipii  tend  à  s'élever, 

II  \  l'Iaiil  pasrenrermé  liermétiquemenl .  doit  ]»en  à  peu  sortirdu  nuage; 
mais  ce  lenouvellement  de  1  air  intérieur  ne  peut  sellectuer  que  dune 
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manière  très-lente,  à  cause  de  la  petitesse  des  intervalles  qui  sépa-  A  LU  i  \). 
rent  les  globules  deau;  en  sorte  que  la  température  du  nuage  reste 
toujours  supérieure  à  celle  de  lair  enviroiuiant:  d  ailleurs  ce  courani 
ascensionnel,  par  le  l'rottemeiit  (juil  exerce  sur  la  nudtitude  des  sur- 
faces des  particules  du  nuage,  tend  lui-inèuie  à  les  soulever,  et  cela 
avec  d  autant  plus  d  énergie  qu'il  aurait  [il us  de  vitesse. 

Pendant  la  nuit,  le  nuage  est  privé  des  ravons  solaires,  et  sa  tem- 
pérature doit  diminuer:  mais  il  continue  à  recevoir  les  rasons  calorili- 
ques  envoyés  par  la  surlace  du  globe,  et  l'on  conçoit  que,  s'il  a  beaucoup 
d'épaisseur,  sa  température  intérieure  ne  diminuera  que  très-lente- 
ment. D  ailleurs  1  expérience  prouve  directement  que  les  nuages  ont 
encore,  pendant  la  nuit,  plus  de  cbaleur  que  l'air  qui  les  environne, 
puisqu'ils  nous  en\ oient  plus  de  lavons  caloiili(|ues'".  Kn  supposant 
même  que  cette  dilVérence  de  tenqjératuie  soit  beaucoup  moindre  la 
nuit  (|ue  le  jour,  les  nuages  ne  devi'ont  s'abaisser  qu  avec  une  extrême 
lenteur  après  le  cuuclier  du  soleil,  vu  rimnieiise  étendue  de  leur 
superficie  relativement  à  leur  poids;  c'est  une  cause  qui,  sans  conccnii  ir 
à  leur  élévation,  contribue  puissamment  à  leur  suspension:  ensuite  le 
retour  du  suleil  les  ramènera  à  leur  liauteur  de  la  veille,  si  des  vents 
ou  quebpies  autres  pbénomènes  météorologicjues  n  ont  pas  cliaiigé  les 
circonstances  atmospliéri(|ues  et  les  conditions  d  équilibre.  Tout  ce  qui 
peut  augmenter  ou  diminuer  la  division  des  paiticules  du  nuage  ou 
les  petits  intervalles  qui  les  séparent,  et  les  cbangements  qui  survien- 
nent dans  la  température  de  l'air  environnant  doivent  faire  varier  les 
conditions  d  équilibre,  et  par  conséquent  la  hauteur  à  laquelle  le  nuage 
peut  séle\er.  Il  est  sans  doute  encore  d'autres  causes  qui  contribuent 

'•  Dans  ia  rédaction  un  peu  précipitée  peut-être  Jue  à  leur  piiu\oir  icllécliissant. 

de  col  article,  nous  avons  dit  que  1  expé-  Mais    par   cela    jnèiae    qu  ils    réllédiisseni 

rienee  prouvait  directement  que  les  nuag-es  mieux    la  chuieiu'   rayonnante   émanée   du 

conservent  encore  pendant  la  nuit  une  lem-  globe  que  ne  le  fait  l'air  enviroimant.  ils 

jiéralure  supérieure  à  celle  de  l'air  envi-  doivent  s'en  appioprier  davantage.  Si  l'on 

ronnant.  puisqu  ils  nous  envoient  plus  de  fait  attention,  dailleius,  que  les  particides 

chaleur.   On  peut  objecter  à  ce  raisonne-  dumiage.  loin  dagii' connue  im  niii-oii- mé- 

luent  que   toute  la  chaleur   evcédante  est  tallique,  dispersent  dans  toutes  les  directions 

S', 
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N  LU  (A),  à  r(''!('\alioii  ni  à  la  siis|)Oiisioii  des  mia^fes  dans  laliiiosplière,  telles 
(jiie  les  couraiils  ascensionnels  dont  M.  Gay-Lussac  vient  de  parler 
dans  les  Aniialrs  de  clnmic  cl  de  phipiijui'  :  je  ne  me  suis  pas  proposé 
ii-i  de  passeï'  en  revue  toutes  ces  causes  et  de  les  discute!',  mais  seule- 
ment d'indicpier  celle  (jui  m(>  paraît  la  plus  mlluente. 

Il' i'iiliirii|iic  iM\i)iiii;iiil  i]ii  elles  rrlli'dii'isciit.  on  si'iilivii  (|ii  une  |i:iilie  nnliiMe  de  Va   cliu- 

el  (jueinni  lornife  fl'eaii  liquide  ou  suliile.         leur  enxeyt'e  doil  |iroveiiii'  île  hi  lein|)ërn- 
elle>  u  nul  (lu'uu  faillie  |)riuvoirrélli'cliiss,'uil  liiie  |ii-i>])re  du  lui.'ijje  "' . 


"  Noli-  insoriV-  il,'iiis  jr  tni'iii»'  volume  du  lîiillflin  fir  la  Société  iiliitoiiiffthifiiii' .  fi.  198. 
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iN°   LU   (B). 

NOTE 

SUR  LA  RÉPLLSIOX 

OIE  LES  COHI'S  ÉCHAIFFÉS  EXERCENT  LES  L>S  SLR  LES  ALTRES 

A   i)i;s  DlSTA.NCliS  SE  \  SI  IJ  LES. 

lup  ù  Pliistitiil  If  1.3  jriiii  iBafi. 

I  AiniaUs  de  rlûjitie  et  de  physique ,  l.  XXIX  .  |i.  07-107.  cahier  de  m.ii  1  8a5.  — 
HilUrlin  de  In  Société  philoniatltiqne  jiour  l»a5,  p.  85  ''■.] 


M.  Libri  a  |iiihli(',  l'année  dernière,  dans  nn  journal  italien.  dt'> 
expériences  curieuses  sur  le  nionvenieiit  de  transport  qu'éprouve  une 
goutte  li(|uide  suspendue  à  un  iil  uiélaHi(|ue  dont  on  échaufl'e  une  des 
exLréuiités  :  il  a  ol)servé  que  la  goutte  s'éloignait  toujours  de  la  source 
de  chaleur,  inênie  lorsqu'il  dormait  au  fil  métallique  une  inclinaison 
Irès-sensible.  Ce  pliénuniène  [)eut  se  concevoir  par  les  changements 
que  1  élévation  de  température  apportei'ait  dans  l'action  capillaiie  île 
la  surface  solide  sur  la  ;;()utte  liquide,  et  qui  seraient  ditl'érents  aux 
deux  extrémités  de  la  goutte  inégalement  écliauiïées.  Un  peut  admettre 
aussi  (co  qui  revient  au  même)  que  les  molécules  voisines  se  repous- 
sent d'autant  plus  que  leur  température  est  |)]us  élevée;  dans  cette 
jiy))0thèse ,  chaque  molécule  iit(uide  en  contact  avec  le  fil  métallique 
se  trouverait  plus  repoussée  par  la  petite  portion  de  sa  surface  située 


'-"'  Cellf  secouili'iMli.iiMi  icjn-oduit  jixcc  (jneiques  variiiuies ot  retraiiclit.'Uients  1  article  inséré 
dans  ie  torne  \\1\  ijc»  Amialis  de  ciiimie  et  de  physique. 


N"  LU   iH). 
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i\"  LU  (H),  du  cùtr  do  la  snurce  de  chaleur  que  par  la  portion  conlio;uë,  d'où 
lésulterail  une  somme  de  petites  actions  qui  teiidroient  toutes  à  éloigner 
la  goutte  liquide  de  l'extrémité  écliaufl'ée. 

Dans  ces  deux  manières  d'envisager  le  phénomène,  il  nest  pas  né- 
cessaire de  su])poser  que  l'action  réciproque  des  molécules  s'étend  à 
lies  distances  sensibles.  Mais  ijuehpies  autres  expériences  de  M.  Libri 
sur  le  même  sujet  paiaissent  indifjuer  des  réjudsions  à  distance,  ainsi 
((u'il  l'a  observé.  Néanmoins  je  n'oserais  aflii'uier  qu'elles  établissent 
ce  mod(>  daclion,  quoique  j'aie  recomni  son  existence  d'une  autre 
manière;  parce  que  les  répulsions  calorifiques  à  des  distances  de  ([uel- 
qiies  millimèti'es  sont  si  l'aibles  que  j'ai  peine  à  les  croire  capables 
de  surmonter  le  frottement  de  la  goutte  de  liquide  contre  la  surlace 
<lu  iil. 

Pour  vérifier  cerlaiiu's  hypothèses,  j'avais  essayé  depuis  longtemps 
et  inutilement  de  déplacer  dans  le  vide,  pai-  l'action  des  rayons  solaires 
réunis  au  loyer  dune  loupe,  un  petit  disque  de  clinquant  attaché  à 
I  extrémité  d'une  tige  horizontale  très-légère,  suspendue  à  un  fil  de 
soie.  Je  m'étais  ])roposé  <lepuis  d'essayer  si  ce  disque  mobile  ne  serait 
pas  repoussé  pai'  un  corps  échauffé  placé  près  de  lui;  mais  j'aui'ais  sans 
doute  encore  tardé  beaucoup  à  exécuter  ce  projet,  si  M.  Libri  ne  m'avait 
communiqué  ses  intéressantes  observations;  ce  sont  elles  (]ui,  en  me 
faisant  considéi-er  le  succès  comme  prol»abIe.  mont  engagé  à  tenter 
plus  tôt  celle  expérience. 

Pour  la  faire  commodément,  j  ai  attaché  aux  deux  extrémités  d  un 
Iil  d'acier  très-fin,  aimanté  et  suspendu  par  un  Iil  de  cocon,  un  disque 
de  clinnuant  et  un  autre  disque  découpé  dans  une  feuille  de  mica, 
afin  de  pouvoir  essayer  avec  le  même  appareil  un  corps  opaque  et  un 
corps  transparent.  Le  corps  fixe  C[ui  devait  repousser  l'aiguille  était  un 
disque  de  clinquant.  J'ai  fait  le  vide  sous  la  cloche  de  verre  (pii  couvrait 
1  appareil,  avec  assez  de  soin  pour  que  l'élasticité  du  gaz  restant  indi- 
quée par  le  mercui'e  de  ri''prouvette  ne  lYil  guère  que  d'un  ou  deux 
millimètres:  ensuite  j'ai  poi-té  la  cloche  au  soleil,  et  je  lai  tournée  de 
manière  ipn-  le   fil   d'acier  ainuinté  lut  jieu  é'carté   de  la  direction  du 
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méridien  inagnétiquo ,  el  assez  cependant  pour  que  liui  des  disques  ^"  LU  {lij. 
mohiifis  attachés  à  ses  extrémités  exenàl  une  très-légère  pression  sui- 
le  disque  lixe,  afin  quil  l'estàt  en  contact  avec  lui.  L'appareil  étant 
ainsi  disposé,  j'ai  l'ait  tomber  les  rayons  solaires,  réunis  par  uue.louj)e, 
tantôt  sur  le  disque  fixe,  tantôt  sur  le  disque  mobile,  et  aussitôt  celui-ci 
sécartait  brus(juement  du  premier.  Je  le  maintenais  éloigné,  et  quel- 
quefois même  à  un  centimètre  de  distance,  en  continuant  d'écliaullér 
un  des  discpies.  Quand  je  retirais  la  loupe,  l'aiguille  ne  revenait  pas 
sur-le-cham])  toucher  le  corps  lixe,  mais  sCn  rappi'ocliait  graduelle- 
ment, en  exécutant  de  petites  oscillations.  Il  est  très-probable  que.  si 
j'avais  employé  des  corps  plus  épais,  et  partant  plus  difliciles  à  re- 
froidir, ce  retour  à  la  position  primitive  aurait  été  encore  plus  lent. 

Il  m'a  sendîlé  que  le  disque  transparent  était  un  peu  moins  repoussé 
que  le  disque  de  clinquant;  j  ai  remanjué  aussi  que  la  manière  la  plus 
avantageuse  d'échaufler  les  corps  pour  les  maintenir  à  une  distance 
très-grande  était  de  portei'  le  lover  de  la  loupe  sur  une  des  surfaces 
en  regard.  Je  ne  suppose  pas  qu  il  y  ait  dans  ce  cas  un  elVet  dû  à  la 
réflexion,  mais  seulement  (pi'on  écliaulfe  plus  forteinent  ainsi  la  sur- 
face qui  doit  exercer  l'action  lépulsive. 

Pour  m'assurer  (jue  ces  phénomènes  n'étaient  pas  occasionnés  par 
le  peu  d  air  ou  de  vapeur  resté  sous  la  cloche,  j  ai  laissé  l'entrer  I  air 
graduellement,  et,  en  répétant  l'expérience  lorsque  l'air  ultérieur  était 
devenu  quinze  ou  vingt  fois  plus  dense  qu'au  commencement,  j'ai 
reconnu  que  la  répulsion  n'avait  pas  augmenté  d'énerjjie  d'une  manière 
sensible,  comme  cela  aurait  eu  lieu  si  elle  avait  été  occasionnée  parle 
mouvement  de  l'air  échaufle;  il  y  avait  même  certaines  positions  du 
disque  mobile  relativement  au  disque  fixe  pour  lesquelles  on  ne  pou- 
vait pas  produire  des  écarts  aussi  grands  que  dans  le  vide. 

(les  répulsions  ne  provenaient  pas  d'un  développement  d'électricité: 
car  si  l'action  des  rayons  solaires  avait  électrisé  le  disque  mobile,  il 
aurait  été  attiré  par  le  disque  fixe  au  lieu  d'eu  être  repoussé,  celui-ci 
communiquant  avec  le  sol.  On  ne  peut  pas  les  attribuer  non  plus  à  une 
action  magnétique;  car.  lorsqu'on  écliaulfait  le  disque  fixe,  il  repoussait 
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^    IJi  (H),    également  hs  deux  disques  mobiles  suspendus  aux  deux  pôles  de  l'ai- 
guille aimantée'"'. 

En  raison  de  la  force  directrice  qui  tend  à  i-amener  le  lil  d  acier 
dans  le  méi'idien  magnétique.  rap])areil  que  je  viens  de  décrire  peut 
servir  à  mesurer  la  répulsion  calorifique  de  deux  corps  à  des  distances 
dill'érentes.  On  pourrait  faire  encore  avec  le  même  appareil  plusieurs 
autres  expériences  assez  intéressantes.  J'aurais  désiré  que  cette  Note 
en  présentât  les  résultats,  afin  quelle  fut  plus  digne  d  être  commu- 
niquée à  l'Académie;  mais  ces  expériences  exigent  du  temps  et  sont 
pénibles ,  parce  qu'il  faut  faire  le  vide  chaque  fois  qu'on  change 
l'appareil.  J'espère  que  des  physiciens  plus  habiles,  ou  qui  auront  plus 
de  loisir,  ne  dédaigneront  pas  de  concourir  à  ces  recherches,  qui  pro- 
mettent des  résultats  neufs  et  curieux,  et  jetteront  peut-être  quelque 
jour  sur  la  théorie  de  la  dilatation  des  corps  par  la  chaleur*'''. 


'"'  Au  lieu  de  ce  paragraphe,  on  lit  dajis  l'article  précité  ilu  tome  XXI\  dei^  Annales  de 
cliimie  cl  de  ijliysirjiie  : 

'•J'ai  essayé  si  l'interposition  duo  écran  o|}afjiie  composé  de  deux  feuilles  de 
cliiKpianl,  sépan'es  par  un  mince  intervalle,  intercepterait  l'action  répulsive  du 
distjue  lixe  sur  le  disque  mobile,  quand  on  éclianiïerait  l'un  des  deux:  il  m'a  paru 
que  l'écran  empêcliait  la  répulsion.  Mais  interceplait-il  entièrement  cette  action? 
C'est  ce  qu'il  était  difficile  de  décider  par  ce  moyen,  parce  que  l'interposition  de 
l'écran  obligeait  de  laisser  un  intervalle  assez  considérable  entre  le  disque  fixe  et  le 
disqut;  mobile,  pour  que  la  clialeur  de  l'un  ou  de  l'autre  ne  se  coniniuniquàt  pas 
tro|)   \ite  à  l'écran." 

'■'  Nous  reproduisons  ici  le  poxl-.srripluni  de  l'article  précité  du  tome  XXIX  des  Annales 
de  chimie  et  de  jiliysitjue  : 

■  P.  S.  —  Pour  compléter  celte  note,  je  dois  \  ajouter  ma  réponse  à  l'objection 
d'un  illustre  géomètre,  qui  m'a  demandé  si  j'étais  certain  que  les  [iliénon)ènes  de 
ré|)ulsion  dont  je  venais  d'entretenir  l'Académie  n'étaient  pas  dus  à  quelque  ('■iec 
tricité  développée  par  la  chaleur. 

••  Dans  mon  ajipareil ,  la  tige  métalli(jue  (jui  porte  le  di>([ue  lixe  coniuuinKpie  avec 
le  sol  par  le  Invau  de  cuivre  ([ui  traverse  le  plateau  de  verre  sur  lequel  i-epose  la 
cloche:  en  sorte  (pie.  si  l'on  électrisait  le  disque  mobile  en  faisant  tomber  dessus  le 
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[Amiales  de  chiinicet  dephjsiqne,  t.  XXIX,  p.  107. 


De  nouvelles  expériences  m'ont  fait  reconnaître  qu'on  ne  pouvait 
pas  admettre  lexplication  que  j'ai  proposée  à  la  fin  de  cette  Note. 
|)our  les  phénomènes  particuliers  que  présentent  les  disques  <''pais: 
cai'  si.  comme  je  le  supposais,  la  lace  du  disque  mobile  l'rappée  par 


loyer  des  rayons  solaires,  il  sérail  toujours  allire  par  le  disque  fixe,  au  lieu  d  l'ii 
l'Ire  repoussé. 

-On  ne  pourrait  pas  supposer  avec  plus  de  vraisemblance  que  ces  phénomènes 
jiroviennenl  dune  action  magnéli(]ue:  car,  sien  portant  le  tover  sur  le  dis(]ue  li\e 
on  l'aimantait,  il  repousserait  à  la  vérité  une  des  exirémiti's  du  fil  dacier.  mais  il 
attirerait  i autre,  tandis  qu'il  les  lepousse  toutes  le.s  deux  également.  En  général, 
une  répulsion  constante  dans  des  circonstances  variées  et  même  opposées  e\clul 
la  supposition  dune  action  électri(jue  ou  maj'r.élique. 

-En  répétant  avec  des  disques  plus  épais  lexpérience  ci-dessus,  il  ma  paru  que 
la  force  répulsive  n'était  pas  sensiblement  au|}inentée.  Si  l'on  suppose  cette  obser- 
vation exacte  et  les  températures  égales  dans  les  deux  cas,  on  pourrait  en  conclure 
que  la  force  qui  dévie  l'aiguille  aimantée  dépend  seulement  de  l'étendue  de  ces 
surfaces,  et  n'émane  pas  de  toutes  les  molécules  comprises  dans  l'épaisseur  du 
disque  échaullé.  En  essayant  des  corps  de  diverses  natures  et  notamment  des  corps 
transparentes,  dont  ou  ferait  varier  l'épaisseur,  il  serait  peut-être  possible  de  déter- 
miner ainsi  jusqu'à  quel  degré  ils  interceptent  les  actions  répulsives  provenant  de 
l'élévation  de  température. 

rrOuand  le  disque  mobile  est  un  peu  épai^  et  qu'on  écliaulîe  sa  surface  extérieure, 
il  arrive  souvent  qu'il  reste  longtemps  en  contact  avec  le  dis([ue  fixe,  et  s'en  éloigne 
au  contraire  dès  qu'on  l'etire  la  loupe.  Gela  tient  probablement  à  une  grande  diffé- 
rence de  tenqiérature  entre  les  deux  !-uri'aces  du  disque  mobile,  d'où  il  pourrail 
résulter  que  celle  qui  reçoit  les  rayons  solaires  serait  aulani  repoussée  par  la  paroi 
de  la  cloche  que  l'autre  surface  le  serait  par  le  disque  fixe.  An  i-este,  je  ne  pré- 
sente cette  explication  qu'avec  méfiance,  n'ayant  pas  eu  le  lem|)s  de  la  vérifier  par 
de  nouvelles  expériences. - 
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.\°  LU  (H),  les  rayons  solaires  ('prouvait  une  répulsion  sensible  dr  la  paroi  voisine 
de  la  cloche,  on  dévierait  aussi  l'aiguille  aimantée  en  portant  Je  fo\er 
de  la  loupe  sur  l'autre  disque  mobile  éloigné  du  disque  lixe  :  or  c  est 
ce  (pii  n  a  pas  lieu. 

\vec  des  pièces  de  cui\re  d  un  centime  suspendues  aux  extrémités 
(\n  lii  d'acier  aimanté,  j'ai  obtenu  des  efiels  d'atlraction  très-apparents. 
Lorsque  je  portais  les  ra\ons  solaires  sui'  la  lace  extérieure  du  disque 
•  mobile  voisin  du  disque  lixe,  il  s'en  rappi'ocbait  et  venait  s'ap|)liquer 
contre  lui.  comme  s'il  en  avait  été  attiré.  Cette  attraction  n'était  pas 
occasionnée  sans  dout(î  par  un  dévelo])pement  d  électricité;  caries 
layons  solaires  réunis  sur  l'autre  disque  mobile  ne  produi.saient  pas 
d'effet  sensible,  (pioi([U('  le  111  il'acier  établit  une  communication  métal- 
lique entre  les  deux  discpies  suspendus. 

J  ai  observé  des  actions  du  même  geiuv  dans  plusieurs  autres  cir- 
constances: mais  i  ai  encore  trop  peu  étudié  ces  phénomènes  singuliers 
pour  en  donner  une  descri])tion  exacte  et  générale.  Je  puis  dire  seule- 
ment (|ue  les  expériences  (pie  j'ai  faites  jusqu'à  présent  me  confirment 
dans  I  opinion  que  les  répulsions  et  même  les  atti'actions  produites  par 
la  chaleur  ne  proviennent  pas  d'un  développement  de  lension  éleclri(jue: 
et.  si  elles  tiennent  à  un  état  d'aimantation  momentanée  des  disques 
l'ciiaullés,  il  ma  paru  du  moins  que  la  distribution  du  nuignétisme 
suivait  ici  des  lois  particulières. 
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\OTE 

SÎR  DES  ESSAIS  A\AM  POIR  BIT  DE  DÉCOAU'OSEP.  LE\L 
AVEC   L>    AIMANT. 

[Annakx  de  chimie  et  tlf  physiriite ,  t.  XV,  p.  -219.  cahiei-  (i'oclobre  1S20.] 


N°  1,11  (C). 


l,urs(ju  ou  voit  1111  couiaiit  l'IecUique  ;iiiiiaiiler  un  rvlimiie  d  acuT 
en  parcourant  une  liélire  niélallique  ([ui  1  enveloppe,  il  est  naturel 
(.l'essayer  si  un  bai'i'eau  ainianlé  ne  peut  pas  reproduire  un  couiani 
voltaïque  tlans  1  hélice  enveloppant'':  non  ipie  cela  [laiaisse  au  ju'eniiei- 
abord  une  conséquence  nécessaire  des  faits:  car.  si  1  état  dainiantatiun 
de  l'acier  n'était,  par  e\enq)le.  qu'un  nouvid  arrangement  de  ?-es  mo- 
lécules ou  une  disti'ihution  parliculière  d  un  iluide,  on  conçoit  (jue  ce 
nouvel  état  pouriait  bien  ne  pas  reproduiie  le  mouvement  ([ui  la 
établi.  J  ai  cru  néanmoins  qu  il  nétait  pas  inutile  de  tenter  cette  expé- 
rience. 

.\  cet  etlel .  j'ai  enveloppé  un  barreau  aimanté  d'une  hélice  en  fil 
de  fer  '  .  .lavais  clioisi  le  lei'.  parce  (|uii  s'owde  facilement  ilans  leau; 
j  ai  aussi  emplové  ihi  lil  de  laiton,  mais  sans  succès,  même  lorsipie 
I  eau  était  acidulée.  J  observais  a  la  \éi'ilé'.  dans  ce  cas.  une  oxvdalion 
lente,  mais  au  même  dejjré  sur  les  deux  extrémités  du  fil. 


''  11  est  inutile  (lexplitjuer  ici  |ioiiiqu(>i 
I  hélice  est  la  forme  la  plus  lavorable  au 
succès  de  l'expérience.  Je  renvoie,  à  ce  su- 
jet, au  beau  Mémoire  de  M.  Aiiij)ére.  qui 
le  premier  a  pensé  à  adopter  cetle  courbe 
])nur  augmenter  faction  des  courants  gal- 
\anii|M('s  >;ur  i  acier,  el  (jui  a  e-^^av^.  par  lui 


a|ipareil  M'iMblable  a  celui  (pie  je  viens  de 
décrire  .  la  réai-linu  d  un  aimant  siu'  une 
hélice,  en  jugeant,  à  l'aide  d'une  aiguille 
aimantée,  de  f existence  du  courant  galva- 
uicpie.  loi'sque.  de  mon  côté,  je  faisais  une 
exjiéiience  analogue,  en  cherchant  àdécoin- 
pii-ei-  l'eau  pal'  ee  même  courant. 

6J 
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K  LU  (('.).  J  avais  vu  soin  irisolci'  Thriici-  de  l'aiiiiaiil,  v.n  rccouviaiil  de  soie 
rr|iii-ci.  (le  pt'iir  (jue  la  Icnsinii  électriciue  produite  par  ]'li(''li(;e  ne 
lui  drliiiile  par  le  coiitarl  avec  ce  bari'eau  niélalli(]ue,  siii'  la  surface 
diiipiel  l"('derlricil<''  aiii'ail  pu  courir  alors  dans  le  sens  de  sa  ioiij;iieui'. 
Mes  trois  premières  expci'ieiices  a\<'c  du  fil  di'  Icr  ni'oiit  jiaiu  pr(''- 
M'iilei'  une  coidirmatioii  iVapjiaiite  d(^  mes  conjectures,  et  jai  eu  1  lioii- 
iicurd  anuoucei'à  rAcadcmi('d(^s  sciences,  dans  la  séance  du  6noveml)i'e. 
ipie  je  venais  d'obtenir  des  signes  assez  certains  de  l'action  galvanique 
des  aimants.  Mais  j'ai  ohservc  dejMiis  des  anomalies  nombreuses  dont  je 
n'ai  j)u  dccouvrir  la  caust  .  cl  cpii  mclont  regarder  comme  très-douteux 
mainlcnanl  ce  (jin  m  avait  paru  certain  d  abord,  (le  (pii  m  avait  le  jdiis 
lrapp(''  dans  ina  seconde  c\|)érience.  où  j  avais  vu  l'c^xtrénnti'  du  lil 
(pi!  d('\ait  jouer  le  r(\!e  de  fil  j)0Sitd  soxxder  jorlemenl.  tandis  (pie 
laiilic  e,\trémif('-  conservai!  son  éclat  métallirpie,  était  la  permanence 
de  cet  étal  pendant  une  sema.ine  enlièi'e.  L  extréun'té'  négative  s'était 
coiiveile  d'une  es])ècc  de  j)oussière  l)lanclie,  que  j  avais  pi'ise  d'abord 
pniic  (les  bulles  naissantes,  mais  qui.  \ue  au  mici'oscope.  ma  piéseulé 
un  dé])(M  salin  (|ue  je  soupçonne  être  du  sulfate  de  cbaiix;  car  l'eau 
(pu  I  avais  emplo\ée  eu  contenait  un  peu.  C'est  sans  doute  ce  légei' 
déjiot  qui  a  j)rései'vé  pendaiil  si  b/ngteinps  de  l'oxvdation  1  extrémité  du 
lii  sur  laipndle  il  s  est  lornu'.  Dans  trois  ou  ipiatre  e\])érienc(>s  ipie  [ai 
limites  a\ec  l'eau  distilb'c.  |"ai  toujours  \n  les  deux  exlr(''mil('s  du  lil  de 
1er  s'oxyder  l'une  et  l'autre,  et  la  dillérence  (|u On  pouvait  \  remar(pier 
était  tant(M  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre.  Sans  doute,  si  j'avais 
(ilit('nu  des  résultats  coiislanls  avec  lean  cliai';;(''e  d  un  [leu  de  plaire, 
I  aurais  ('lé  en  droit  dCn  conclure  l'existence  du  coui'ant  galvanicpie. 
inaljp'é  les  anomalies  (pie  pr(''sentait  l'eau  distillée,  (pu  est  ii;au\ais 
(■(inducteur  de  ridectriciti' ;  mais  avec  ICaii  ordinaire,  j'ai  ol)ser\(''  des 
\aiiatioiis  très-considérables  dans  ces  pluMiomènes,  et  même  des  r('- 
-ullals  tout  à  fait  inverses,  (pH)i(|ue,  à  la  V(''rite,  en  moindre  nombre 
(pie  les  résidlals  lavoraldes.  Si  donc  l'aimant  piodnit  un  courant  galva- 
in(pie  dans  l'iiélice  enveloppante,  il  est  assez  faible  [xiur  (jue  S(_'s  ellets 
s(ueiit  souvent  masqués  pai'  des  causes  accidentelles  trè.s-légèi-es,  ou 
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<]ii    moins  lellcs  <|ui'  je   n  ;n   pu    iuH|n;i   pi-i'x'iit   les  ilrcoin  lii'  cl    les     \    i.ll  iC). 
écarter  à  voloiitr. 

Ce  qui  me  lait  le  plus  clouter  maiiileiiaiit  (pie  les  résult;it>  des  pic- 
mières  expériences  soient  dus  à  laction  de  laimanl.  ccst  qiK'  des  apjiii- 
l'eils  beaucoup  plus  puissants,  que  j  ai  eniplo\ésde]uus.  n  uni  pas  olli'il 
moins  d'anomalies  dans  leur  aciion  sur  leau:  et  cest.  à  mon  avis,  une 
forte  objection  contre  les  conjectures  ([ui  nia\aieiit  sujji'éi'.'-  ces  e\[)(''- 
liences:  car.  la  cause  au;;mentant.  i  idlet  devait  aufjnienter  aussi. 

.(  ai  peine  à  cioire.  par  la  même  rai'^on  .  an  succès  des  teiitatives  qii.' 
lîilter  avait  faites  depuis  lon<;tenq)s  poui-  décomposci' 1  eau  paj-  1  actinu 
magnéti(|ne:  car.  en  disposant  plusieurs  aimants  de  uuuiière  à  former 
une  pile  <jalvani(pH.^  (suivant  son  h\  |)n|liése  ).  il  na  |»as  pu  proilniic  ib' 
ri'sultats  plus  saillants  (|ue  ceux  (pi  il  avait  obtt'uu.-  a\('c  ini  .-cul 
aimant. 

Puisque  je  \iens  de  parb'i-  des  expériences  df  liiltei-.  je  ci'^iis  devoir 
faii'e  oliser\ei'  ici  cpi  elles  ne  lessemlilenl  à  cidJcs  (lue  jai  tiMitées  qio' 
par  1  a|qilicatimi  d  un  aimant  et  d  un  II!  de  Ici  à  la  (b'coHqiosilion  di' 
I  eau  .  et  qu  elles  en  ddlèrent  beaucou[)  dans  les  disjiositions  des  apira  - 
reils.  Ceux  que  j  ai  cnqiloyés  m  étaient  indiipiés  par  des  considérations 
tellenu.'ut  dillV'rentes  ((ue.  si  j'avais  réussi  dans  mes  essais,  jaui'ais  <\ù 
obtenii'.  à  volonté,  soit  le  déjjanement  de  lli\drogène.  soit  1  o\vdati(Hi 
>ui-la  même  ('\tr('mité  du  (il.  ^cion  (|nc  llndicc  ani'ai!  été  tlc.iirorxiini 
ou  siinslrorsiiiii :  tandis  <jue.  d  après  lli\potliè<e  et  les  expériences  de 
liitter.  ce  clian<;enient  de  tonne  n  en  dint  [lonit  a])iiorter  dans  les  n'- 
sultats. 

\  laide  de  mon  ajqiareil  le  plus  puissant,  cinnposé  de  six  bari'eanx 
fortement  aimantés,  jai  essavé  de  cliarger  un  excellent  condensateur: 
nuiis  je  n  ai  pu  olitenir  aucune  trace  d  éleclricit''.  \  la  \érife.  les 
é'IectronuMres  dont  je  me  suis  servi  na\aienl  pa>  toute  la  sensibilité 
que  j'aurais  désirée  pour  une  expérience  de  ce  genre. 

Jai  employé  ensuite  un  électroscope  dune  autre  nature,  et  ([ui  est 
le  plus  sensible  de  tous:  c'était  une  <;i'enouille  baicliement  écorcbee. 
hn  mettant  une  des  extrémités  de  I  liélice  en  contact  avec  une  feuille 
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N"  Eli  (C).  (I  (Haiii  siii- l;t(|U('llo  l'eposaienl  ses  cuisses,  et  i  autre  extrémité  en  coii- 
1-1(1  a\('c  une  ieuille  détain  qui  enveloppait  ses  nerfs  iomljaires,  j'ai 
iriiiaiijué  (les  convulsions:  mais  je  les  obtenais  éoalenienl,  et  au  même 
degré  d'intensité,  à  ce  cpùl  m"a  semblé,  en  substituant  à  l'ajjpareil 
u)agnéli(|ue  un  sniiple  arc  de  lil  de  ter.  Lorsou  une  extrémitc'  île  ce 
lil  de  iei'.  ;iu  lieu  de  poser  sui'  Tenveloppc^  métallique  des  iieris  lom- 
baires, les  toucbait  imm(''(lialemenl .  les  convulsions  étaient  l)eaucoup 
plus  lorlcs:  c  esl  cpi  alors  elles  étaient  excitées  pai'  1  action  galvaniijuc 
d  un  arc  composé  de  deux  mé-iaux  dill'érents.  létain  en  contact  ;!\ec 
les  cuisses  iM  le  1er  ipii  loncliail  aux  iierls.  Ainsi  le  coui'ant  électriipie 
lans  riiidice  de  lapjjareil  magnéti(jue  (si  toutefois  il  en  existait  un) 
■lail  ])eaucoup  plus  laible  (jiie  |i'  ((jurant  pro'Inil  pai' le  simple  conlacl 
hi  1er  cl  de  lélain. 

Je  dois  ajouter,  de  la  jiarl  de  \J.  Ampère.  (|ue  les  petits  niouvc- 
iM'iits  (|U('  lui  avait  montr(''s  une  aiguille  aiman((''c.  l()i'S(ju  il  en  ajjpid- 
liail  un  circuit  de  lil  de  laiton  doni  une  partie  était  pliée  en  bélicc 
iiilour  (1  un  aimant,  ne  se  s(mt  j»as  ri-pétés  dune  manière  consiaiilc 
■t  fjn  ils  étaient  d  ailleurs  si  faibles.  (|u  il  naiirail  pas  public  cette 
'\])érieiice  si  le  succès  de  la  mienne.  (|u  il  croyait  certain,  ne  ia\ail 
leisiiadé  (pie  ces  petites  agitations  étaient  occasionnées  aussi  par  un 
(uiraiil  (dectriipie  r(''sultanl  de  laclion  de  raimanl  sur  1  ludice  donl  il 
'tail  eiivelop])é. 
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HELATIXES    AL\    E\PÉK1E  \  C  ES  1)  A  HAG  O 

(:()\<;i:i!\\\T  i.im'i.lenck  exeuche  pvi!  i  \  \\\e\i  oi   djsoie  de  ci  ims 

SI  B  LES  •iS(.nj.\TIO\S  DE   I.  \l(,l  ll.l.H   \I\!\\TÉE. 


1  ^ 

[  Ile  lies  ojjseivalioiis  lo  plus  ciincUM's  (|ui  aiciil  t'-ti'  iailcs  ^ur  li'> 
oscillatiiiii<  ili'  l'aiguille  aimaiilée  est  celle  ijue  M.  Aragu  a  coniiuu- 
iiiquée  réceiiiment  à  1  Académie  des  sciences.  En  essayant  un  instrument 
destiné  à  mesurer  les  variations  d'intensité  du  magnétisme  terrestic. 
il  a  remanjné  que  les  oscillations  de  l'aiguille  aim.antée  diminuaient 
il  amplitude  ])eaucou|)  plus  vite  dans  lintéi'ieur  de  1  anneau  de  ciuvic 
où  elles  s'exécutaient  que  lorsquon  faisait  osciller  1  aiguille  sous  une 
cloche  lie  verre  ou  dans  un  anneau  de  liois  de  même  diamèlie  ipie 
1  anneau  de  cni\ii'.  Lépaisseurde  celui-ci  a  une  grande  iutluence  siii' 
le  phénomène;  ce  cjui  |)i'onve  ipi'il  n  est  pas  dû  à  la  simple  action  de 
la  surlace,  l  n  disque  de  cuivre  placé  sous  1  aiguille  aimantée,  à  une 
ti'ès-petite  distance,  produit  des  elïets  du  même  geni'e,  qui  sont  d  au- 
tant plus  sensibles  que  le  disipie  est  plus  voisin  de  laiguillc  et  a  plus 
d'épaisseur.  M.  Arago  a  reconnu  aussi  que  d'autres  métaux,  tels  que 
l'argent,  etc.  exerçaient  mie  inlluence  semhlahle  sur  laiguillc  aimantée. 
''i'{pid   V   a   (\r  remaïquahle   dans  ce   genre  d  action,   c'est  qu  il   ne 


N"  1.11   iDi. 


■'   D  ;i]>iv<  un  iii.'iiiii'-iiil  il  \.  Firsip'i  i]im  porli'  i\f<  con-pdions  ilo  iii  iiiiiiii  il  \rflo-(i. 


fi78  mkla\(;es  kt  extiiaits. 

\"  I.il  (0).  (•Iianfj;e  pas  scnsibleineiil  la  iliirôe  de  clia([iie  oscillation,  mais  Iciid 
sciilciiicnt  à  en  diniimici'  raiiiplitiidi' .  conimo  le  frotteiiieiit  dans  1  air 
ou  dans  toiil  aiitro  tluidi'. 

Nous  lie  parlerons  pas  cncoïc  des  Inpotlièses  par  lesquelles  on 
poiinail  i'ssa\er  irr.xpli(]iirr  ce  singulier  pliéiioniène ,  paice  (pi  il 
Il  \  a  pas  assez  df  laits  leciicillis  jioiir  les  vérifier.  Nous  attendrons 
.■liic  \l.  \ra;5o  iil  publié  les  recherches  (pTil  a  annoncées  à  1  Aca- 
démie, on  ipio  d'autres  physiciens  aient  éclairci  la  qneslion  par  des 
cxpi'riciiccs  nouvelles;  car,  en  faisant  connaître  celte  importante 
décoiiverle.  M.  Aiafjo  a  invité  en  quelque  sorte  tous  les  savants  à 
s  en  occiiiK!!'. 


n 


SI  li    l.\    m  Ri:i;    ip'(im:ii.i,A'i  in\    in  Mc    ak.i  U-LE    aimantke 

M'I'LIorKF.   f.dNTIlK    INK    AKil  11,1,1:    IIK   lllivni;'"'. 

LorsipieM.  Arago  nous  connnuniipia,  il  y  a  près  d  un  an,  à  M.  Savary 
(>l  à  moi,  son  observation  curieusi;  sur  rafl'aiblissement  rapide  du  mou- 
vomciil  dune  aijpiille  aimantée  ipii  oscille  dans  un  anneau  de  cuivre, 
cl  nous  demanda  coniment  nous  expliipierions  ce  phénomène,  nous 
soii!;e;imes  l'un  et  lauire.  et  chacun  de  notre  colé.  à  une  acli(jn  pas- 
sajièie  do  l'aiguille  aimantée  sur  les  divers  jioiiits  de  lanneau  de  cuivre 
(levant  iesipiels  elle  passe,  don  résulterait  une  petite  attraction  variable 
de  position,  mais  qui  tirerait  constamment  l'aiguille  en  arrière,  et 
tendrait  à  ralentir  son  mouvement  d'une  manière  analo[;ue  au  Irotte- 
iiieiii  (b;  l'air,  c'est-à-dire  de  telle  sorte  ((iie  la  diir(''e  de  cha(pie  oscil- 
lalioii  ne  fût  pas  cbaiijjée.  Nous  [ii-oposàines  l'un  et  1  autre  cette  e\[)li- 
caiion  à  M.  Araeo,  et  M.  Savary  la  soumit  au  calcul,  tandis  ipie  j'avais 
iioriK'  mes  réHexions  sur  ce  sujel  a  un  simple  a[)er(;u. 


'■'     ()';ijirr-i  Miir  iKifr  ;ii!lorjiM|i|ir'  (^uo  nims  rrovriiis  inf'(liti\ 


IML.   D'LN  DISQll'    1)K  C.IIMII';  SU!   I.  AKII  IM.K    \i\l\\TKi;.     (17; 
.I;i\;iis  cessi''  depuis  loii|;i('in|»s  di'  m  occupci'  de  ce 


,  ,,        ,  1  |ihiMiomèiie  i-e-     \"   LU   i  i) 

iiinrijualile  ,  dnul   je   ne  devnis  l'ecliercliei'  I  expliralioii  el   les  ((nis''- 

(|uerices  (ju  autant  (|iie  jy  sei'ais  invité  par  M.  Arajjo  lui-iuènie,  lois- 

(juë  ce  savant  a  livié  sn  eniieiise  expéiicnce  aii\  nK'-ditations  de  tons  les 

])liysicieiis,  en  la  connnunifpianl  à  FAcadéinie  des  sciences.  La  puldi- 

calion  de  celte  citinmiinication  intéressante  dans  le  Bulletin  de  la  Su- 

ci('té   p!iili)niatlii(pie   ni  a   l'appel»'    nmn    li\pii!lièse    d'une   ainianlalifiu 

passagère  exei'cée  sim'  le  cinvre.  et.  pour  la  M'riliei',  j  ai  sonjjé  dalinrd 

à  li\er  contre  uuc  aijjnille  ainianté(>  nue  aiguille  eu   i-ni\i'e  d.u  nu^'iue 

poids  et  à  l'aire  osciller  ensemble  li's  deux  ai;;uilles  acc(Ui])lées.  Si  I  ai- 

■;uille    en    cuivre   ne    faisait   ipie  douMer    la    masse   du    sysiènie.    -ans 

épi()u\er  d  intlueiice  ma<;nétiqne.  la  dni'ee  de  cliaqne  oscillatiiui  devait 

être  aujrmentée  dans  le  ra])])ort  de  y-?.  :  i  :  mais  si  Taiinnlle  en  cmvri' 

etail  aimantée  par  celle  d  aciei-,  avec  la(pie|le  elle  l'Iail  en  confiicf.  ses 

pôles  étant  tourné'^  en  sens  contraire,  d  (h.'vail  en  residler  une  dum- 

luition  dans  l'atlraclion  exercé-e  sni'  le  système  par  le  ma<;i!i''tisme  <\\\ 

elohe.  et  par  cons(''([ueul  un  ralentissi'menl  plus  c<)nsid(''i-aMe  dans  la 

vitesse  des  oscillations.  (1  Csl  etVectivement  ce  ipn  est  cdnlirmi'  par  une 

expérience  cpn^  jai  faite  hier  avec  Al.  Sa\ar\. 

Eu    faisant   t)scdler   d  ahurd    les  deux  aijpnlles    reumes.   et    ensiiile 

laipiiille  ainianlée   toute  seule,  nous  avons  lioiivé-,   iionr  la  diu'ee  {\f 
t.>  1 

cent   oscillalioiis.    i  ï^if.  -i    ci   i  i  o".    ,'i  ;   ce  ipii  donne   pour  le   lappoit 

eiilre  les  lorces  diMsé'es  par  les  masses  (    '  '.'  .T  )"■  ou   -(.'m).  au  lieu  du 

rapport  •>  :  i  .  (pi  ou  devrait  Irotiversi  lainnille  en  cuivre  iM'prouvait 
aucune  inllueiice  maijnétiipie. 

Néanmoins  nous  ne  |)r(''seiitons  [loint  encore  cette  expérience  connue 
une  conlirmation  sullisante  de  1  hypothèse  par  laipudle  nous  a\ion> 
essayé,  M.  Savarv  et  moi.  d"ex|di(pier  I  ohseï  vation  de  M.  Ara;;o. 

Il  sera  inti-ressaiil  de  laisser  un  intervalle  entre  les  {\('\i\  aijjuilles 
accouplées  et  de  mesurer  1  inllueiice  de  cetle  distance  sur  la  diin'e  des 
oscillations. 

Nous  non-  proposons  aussi  d'essayer  plusieurs  autres  iiK'taux.  tels 


(;8o 


\ielan(;es  I':t  i:\Tii  ait  s. 


N"  1.11  (l>).    <|ii('  le  ziiic.  l'i'laiii,  l'jirgenl.  clc.   Il  csl  (lès-possiblo  qiroiilrt"  le  petit 
iiomhre  de  corps  susceptibles  fl'iiiic  Jiimaiilalioji  pcrniaiieiite,  il  )  en  ait 
heaiicoup  rrautres  que  le  cuivi'e   (pii   puissent  éprouver  I  aimantation 
passagère  (poui-  employer  le  langage  de  noire  liypolhèso). 
Paris  le   i  ;^>  décemlire  iS-),'i. 
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1\°  LUI. 

SOLITION 

D'LNE 

QUESTION    GÉOMÉTRIQUE 

PROPOSÉE    \r.\  ÉLÈVES  UE  LÉCOLE  POLVTECIIMOI  E. 

\  Correspomlaiire  sur  l'Erolc  polylcrfiHtqne ,  t.  1,  p.   'H, 
cahier  de  messidor  an  mm  (juin-juillel  iHo5i.] 


\"  LIH. 


THEOHKMK. 


Si  l'on  fa  II  une  seriioii  quelconque  dans  un  ellipsoïde  dr  rénilulion  .  ri  ijinm 
prenne  relie  seclion  pour  base  d'une  surface  conique  dont  Ir  sonunei  serait  une 
des  ejlréniiles  du  grand  ajce  de  l'ellipsoïde,  celle  surface  conique  sera  coupée 
suirani  an  cercle  par  loul  plan  mené  perpendicalairemeni  au  grand  a.re. 

]      nFMll.\STIHTIO\  .    PAR   M.    FP.E«EI.  JCINE.    Él.K\E  l>K   LA   PREMIERE  DIMSIOV  ''  . 

Soit  P)(iVI)  lii  scclidii  laite  dans  rellipsoidi'  par  un  |ilaii  ('(itMliiil  siii- 


r   r. 


"''  Voyez,  au  sujet  de  la  solution  de  celte  question  proposée  par  Legendre.  l'Elooe  aca- 
démique d"A.  Eresnel.  tome  I  des  OEm-re.i  complètes  d'Arago,  p.  i  la-i  i3. 

u.  8fi 


(nS-i  MELANGES   ET   EXTRAITS. 

N'  1,111.  \;iiit  1  axe  perpeiKliculairement  au  plan  coiij)ant;  soit  CD  rinterseclion 
(le  ce  plan  méridien  et  du  plan  coupant;  si  je  joins  AC  et  AD,  j'aurai 
les  ai'ètes  extrêmes  de  la  surface  conique  cpii  a  pour  sommet  le 
point  \  et  poui'  l)ase  la  section  laite  par  le  plan  CD  dans  relli])soide. 
Si  je  mène  un  pian  (pielconque  perpendiculairement  à  l'axe  \B,  ce 
pian  coupera  la  surface  conique  suivant  un  cercle.  Kn  elïet,  soit  M.N 
l'intersection  de  ce  [)lan  jierpendiculaire  et  du  |)lan  méridien;  soit  R 
nu  poini  (]nelcom(ue  de  MA;  je  vais  démontrer  ipic  1  (U'doiniée  menée 
par  le  point  R  dans  l'intersection  du  conc  et  du  plan  MN  est  l'or- 
donnée d'un  cercle  décrit  sur  MN  comme  diamètie.  I^tur  cela,  par  le 
point  A  et  le  point  R  je  mène  une  droite  qui  rencontre  DC  en  1  ;  par 
le  poinI  I  je  mène  une  peipendiculaire  à  \B  (pii  rencontre  AC  et 
\D  aux  points  II  et  F  :  il  s'a<;it  de  démontrer  (jue,  si,  suivant  Fil, 
on  mène  un  plan  per|)endiculaire  à  1  axe  AR,  1  ordonnée  menée  |)ar 
le  point  I  dans  1  iulersection  de  ce  plan  et  de  la  surlace  conique  esl 
l'ordonnée  d  un  cercle  déci'il  sur  Fil  connue  diamètre.  Mais  l'ordonnée 
au  point  I  de  l'intersection  de  la  surlace  conique  el  du  plan  FH  esl 
la  même  (\\ui  Toidonnée  unniée  par  le  point  I  dans  l'interseclion  du 
plan  CD  et  de  rellipsoide.  Or  celle-ci  est  lOrdoimée  d  nu  cercle  décrit 
sui'  CK  connue  diamètre  (C  et  k  élant  les  points  de  rencontre  de 
l'ellipse  ACRD  el  de  la  droite  FH),  et  s(ui  cai'ré  est  j)ar  con,sé(pient 
éjjal  à  (il>,  Ik;  mais  le  carn''  de  l'oiiLnnK'e  meni'e  par  le  point  I  dans 
le  cercle  dé'ciit  sur  Fil  comme  diamèlre  esl  é<;.il  à  FI  -111  :  il  faut  donc 
démontrer  (lu'oii  a  FIxlH  — Glxlk. 

Pour  cela,  sur  \R  comme  diamètre  je  décris  une  circonférence: 
par  les  points  C  et  D  je  mène  les  lijjnes  CP  et  DQ  perpendiculaires  à 
AB  ;  je  prolonge  les  ordonnées  EG,  Fk,  CP,  DQ  jusqu'à  ce  (pi'elles 
rencontrent  la  circonléience  aux  |)oiiits  G  .  k',  C  .  I)'.  Je  joins  I)  (/  (pii 
rencontre  A\i  au  même  j)oint  0  que  Cl);  car,  si  Ion  représente  par 
a  et  b  l<!  oraiid  axe  et  le  petit  axe  de  1  ellipsoïde,  on  aura 
(;P:C'P::/j:rt      et      \^()  :  lïQ  :  :  b  :  a  , 

et  par  consécjuenl 

CP  :  C  P  :  :  DQ  :  DQ. 


DKMONSTRATION   DTN   TIIKOIJKM  K   l)K   C  KO  \1  KTIi  I  K.     (i.s.s 

-    l'iir  11'  |iiniil   A  cl  les  |)(HmIs  I) Cl   ('.    \r  inrin"  des  dioilcs  (pii  icncoii-     ,\     1,111. 
Irt'iil  (i  k    ini\   |)(iiiils  F   cl  II  ;  soil    I'  If  |)()inl  où  (1  I)    i  (■iicdiilic   I'"  K  : 
il  csl   ;iis6  (le.  voir  (|U  mi  iiiira   FI      I  II       (il      rk';tMi  rllcl  K's  (Iciix 
Iriiiiij'los  F'ri)'  cl  rC'ir  sonl  sciiihliil.lcs;  car  les  aiijjlcs  F  l'D'  .•!  C  l'H' 
soiil  cjjaiix  ;   (le   jiliis  (iii   a    M"'  F;     luo'      F'Ai'l:=  i  oo" —  I)  li  ;   mais 

on  a  n(y,\  — ^  D'A  :  or  D'A  +  D  l>  csl  ('-j'ai  à  i  oo";  donc  I  aii<;lc 
DF  r  est  ('oalà  raii[;lc  I'CH';  donc  les  dcn\  Iriaiinles  l'DF'el  l'IlC 
sonl  scinlilahlcs  ;  donc  on  a 

Fixiir    orxi'cc-G'rxi'K'. 

MaiiileiianI  oïl  a  les  nniiioilioiis 

VC  ■\H:  :■./>:  a  .       cl       \M)  :  Wl)  :  :  I,  :  a  : 
donc  on  a 

IF:I'F::A:«,       VW  :  V'V:  :  h  :  a      cl       l.W-.VM.-.h-.a; 

donc  on  a  les  |)i'o|ioilioiis 

V\:V\   -.-.h-.u      et       \\\:\l\   :.h:a; 

d  où  I  on  lui' 

y'v    ",v\   cl   HT    '/m 

On  a  les  j)id|i(niioiis 

(;F:Ci'K::6.w/       et       KF  :  K'F  ;  : /^  r/; 

mais  on  a 


donc  on  a 


tl  où  1  on  lue 


\\.:ï\\::b:a: 
CA:G'\'::h:<i        cl       IK  :  l'K' :  :  A  :  ,/; 

(j'Fr    ''(.I     cl     IK       '/IK. 

h  II 

Nous  \ciioiis    de    d(''ni()iiliei'  ([iToii   avait    F  T  ■  IM       (i'I'     IK  :   donc 

'/FI  ■  ';ill^''(il     '/IK     on     FI    ,m      Cl      IK; 

//  ()  Il  II 


on  a 


8(i. 


fiS'i  MELANGES   ET   EXTRAITS. 

N"  LUI  mais  (ïlxIK  est  égal  au  carré  de  l'ordonnéo  menée  par  le  poiiil  I  dans 
1  intersection  du  cône  et  du  plan  FH;  donc  le  carré  de  cette  ordonnée 
est  égal  à  FIxIH,  c'est-à-dire  au  carré  de  l'ordonnée  menée  par  le 
même  pomi  1  dans  le  cercle  décrit  sur  Fil  comme  diamètre;  donc 
l'ordonnée  an  point  H  de  la  section  laite  dans  la  surface  conique  pai- 
le  plan  MN  est  celle  d  un  cercle  décrit  sur  MA  connue  diamètre  ;  donc 
celle  section  est  un  cercle. 
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=™_^^ — -     ---=.     \    LIV  (A) 

LIV. 

EXTRAITS 

DE    DIVERS    MÉM0IHE8 

INSÉRÉS 
DANS  LE  Bl'I-LETI.V  DE  LA  SOCIÉTÉ  l'IIILOMATlIIQDE  ET   DANS  LE  BULLETIN  DES  SCIENCES  MATIlÉlHTIQlES 

DE  FÉRUSSAC  '"'. 


N°  LIV  (A). 

EXTRAIT   D'UN   MÉMOIRE 

SIR  DR  NUrVKAlX  PHÉNOMÈNES  DE  PRODICTION  DE  CHXLEIH. 

PAR  M.  POUILLET. 

[îtiilletin  fk  la  Sovivtc  pltiloiinitlil<jue  pour  i?^aD,  p.  107.) 


_M.  Pouillet,  eu  faisant  des  expériences  sur  des  inélaux  réduits  eu 
poudre,  sur  des  oxydes  et  sur  beaucoup  d'autres  composés  du  règne 
minéral,  est  pai'veuu  à  reconnaître  (|ue  tous  les  corps  dégagent  de  la 
clialeur  quand  ils  sont  mis  en  contact  avec  des  liquides  qui  les  peuvent 
mouillei'.  Les  tliermomètres  qu'il  emploie  dans  ce  genre  de  reciierciies 
sont  tellement  sensibles,  quils  dounenl  facilement  le  centième  de  degré 
ceutigrade.  Les  élévations  de  température  qui  résulteut  des  expériences, 
quand  leau  est  le  liquide  qui  mouille,  sont  à  peu  près  comprises,  pour 


'''  On  publie  ces  extraits,  aujouril'luii  Lion  peu  intéressants,  afin  de  ne  rien  omettre  des 
œuvres  di^à  impriiiiccs  de  Fresiiel.  On  a  crn  cejiendant  pouvoir  se  dispenser  de  reproduire 
un  extrait  du  Rapport  sur  Ihygroniètre  de  M.  lîabinet.  qu  on  trouvera  tout  entier  plus  loin 
[N°LV  (C)l.  fE.  Verdet.1 


fi 8 fi  MELANGES   ET   EXTIiAITS. 

N'   I.IV  (\)  toutes  les  substiiiices  inorfjaiiifiues,  entre  un  quart  de  (lefjré  et  un  demi- 

(lc;>ré.  Les  liuiles  de  dill'éreules  sortes,  lalcool  et  Téllier  acéti(|ue  don- 
nent des  élévations  de  température  coin[)rises  entre  des  limites  ([ui 
ditrèrent  peu  des  premières;  mais,  en  <;énéral,  les  eorps  qui  déj;a;;eiil 
le  plus  de  clialeui'  avec  nu  liquide  ne  sont  pas  ceux  qui  en  déjjaocnl 
le  [)liis  avec  un  antre,  et  il  ne  parait  pas  qu'on  ])uisse  reconnalti'e  dans 
ces  phénomènes  aucune  loi  (pu  ait  lapport  soit  à  la  capacité  des  corps 
pour  la  chaleur,  soit  à  quelcjuc  autre  de  leurs  ])ropriétés.  Il  en  résulte 
ce]»cndant  cette  proposition  «jénérale  :  à  l'iiisltrnl  où  un  liquidr  )iiouilh- 
Il  H  .solide,  il  1/  n  (léfrageinoiil  (le  rlnihur. 

L'action  qui  s'exerce  eidre  un  solide  réduit  en  poudre  et  lui  licpiidc 
qui  le  mouille  étant  de  même  nature  que  racti(m  qui  s'exerce  entre 
(h'iix  corps  rpii  se  touchent  et  qui  contractent  une  adhérence  plus  ou 
moins  forte,  M.  Pouillet  re!;arde  comme  très-probable  qu'en  général  il 

V  a  dégagement  de  chaleur  (piand  deux  corps  se  louchent,  connue  il 

V  a  (h^veloppenient  d'électricité. 

Ce  Mémoire  contient  d'auti'es  séries  d  e\[)ériences  sur  les  tissus  orga- 
niques du  règne  végétal  et  du  règne  animal;  sur  les  l)ois,  les  subs- 
tances lllamentcuses,  les  écorces,  les  racines,  les  h-uits,  les  graines  de 
diU'éi'entes  soi'tes  ;  sur  Ic^ionge,  la  soie,  les  cheveux,  la  laine,  l'ivoire, 
les  tendons;  sur  dillerentes  peaux  et  dill'érentes  membranes  animales. 
Toutes  ces  sul)slances  ont.  connue  on  sait,  la  propriét(''  de  se  laisser 
pénétrer  |)ar  l'eau  et  par  d'autres  liquides,  et  d'en  alisorbrr  une  grande 
quantité.  Dans  tous  ces  phénomènes  d'absorption,  M.  Pouillet  a  re- 
connu qu'il  y  a  dégagement  de  chaleur;  il  y  a  même  des  cas  où  ce 
dégagiiment  se  fait  d'une  manière  é-tonnante,  car  le  thermomètre 
s'élève  de  6  ou  y  degrés  centigrades,  et  quelquefois  il  monte  jiis- 
(pi  à   10. 

11  en  conclut  celle  autre  pro])osition  ;;éiH''rale  :  à  l'iiiKUiiil  où  iiii  solidi- 
iihnorhc  lin  Hijiiiilr.  il  //  '/  (léi>(ii>enii'nl  ili-  clidlnir. 

Voilà  donc,  comme  le  dit  l'auteur  du  Mémoire,  une  nouvelle  source 
de  calorique,  qui  joue  sans  doute  un  grand  rôle  dans  les  phénomènes 
de  la  végétation  et  dans  ceux  de  la  vie  organi((ue.  S'il  n'est  pas  laciie 
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de  déinèler  son  hillnence  dans  ces  phénonH'Mies  compliqués,  il  inipoi-tc    \    l.l\    (Ai. 
au  inuins  de  la  faire  connaître  aux  |)livsi()lo<>istes ,  |ioui  (|u  ils  en  licn- 
nenl  compte  et  pour  quils  essa\i'nl  don  suivre  les  ellets. 

De  tontes  ces  expériences  et  du  rapport  ([ui  existe  (>iitre  li's  (pian- 
tités  de  chaleur  qui  se  dégagent  par  la  sinqile  action  de  iiiouillei'  l't 
celles  qui  se  dégagent  par  l'absorption.  M.  Pouillet  conclut  (pie  les 
liquides  aLsoi'bés  ne  sont  pas  cliiini([uenieiit  cond)inés  avec  les  cor|)s 
qui  les  absorbent.  Si  les  tissus  organiques  déga|ivn!  plus  de  clialeiir 
que  les  poussières  inorganiques  quand  on  les  moudie.  ce  n  est  pas  ([ue 
1  action  soit  dillérente.  mais  elle  s'exerce  seulement  sur  une  plus  grande 
sui'iace.  parce  (jue  les  libres  organiques  sont  incomparablement  |)lus 
déliées  (|ue  les  plus  fines  poussières.  Ainsi  l'action  de  mouiller  el  Tab- 
soi'ption  sont  deux  phénomènes  identiques,  et  il  n  v  a  pas  plus  de 
combinaison  cliimicjue  dans  un  cas  (pu-  dans  l'auti'e.  Enfin,  |tonr  con- 
firmer celle  conséquence,  il  suftil  de  remanpier  ([u  un  même  cor|)s. 
un  tendon,  par  exemple,  dégage  à  peu  |)rès  la  même  quantité  tle  ca- 
lorique, soit  qu  il  absorbe  leau,  soit  cpi  il  absorbe  1  huile  1  alcool  ou 
Téther  acétique.  Or.  s'il  v  avait  combinaison  entre  le  tendon  et  leau 
qu'il  absorbe,  ne  devrait-on  pas  conclure  aussi  (pi  il  \  a  combinaison 
entre  le  tendon  et  1  huile,  ou  1  alcool,  ou  léther?  Ne  de\rait-oii  pas 
conclure,  en  général,  que  tout  corps  absorbant  se  combine  clnmi(pie- 
ment  avec  le  li(piide  ([ii'il  absorbe,  en  sorte  (pie  la  condition  d'absor- 
ber deviendrait  une  condition  de  combinaison,  ce  qui  est  tout  à  lait 
contraire  aux  véritables  analogies  cliimiques? 

Les  sels  (pion  a  privi's  d'eau  de  cristallisation  ont  bien,  comme 
le  corps  organique,  la  ])ro]n-iété  d absorber  l'eau  et  de  dégager  de 
la  chaleur  en  l'absorbant;  mais  ce  n'est  pas  une  absorption,  c  est  une 
véritable  combinaison  en  proportion  définie.  Au  reste  M.  Pouillet  an- 
nonce ([u  il  donnera  de  nouveaux  développements  sur  les  ])liénomènes 
que  présente  1  Caii  de  cristallisation,  et  sur  dos  propriétés  curieuses 
de  dégagement  de  clialenr  (pii  se  manifestent  dans  beaucoup  de  combi- 
naisons. 
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SI  P.  UNE  NOrVELLE  EXPÉRIENCE  ÉLEGTRO-MAGNÉTIQIE 
DE  M.  SAVAR^. 

[  Bnlliti»  (II'  lu  Siicieti'  pJiilomnthiijite  pour  1 82a  .  p.  40.] 


M.  Savary,  dont  les  premiers  essais  dans  la  canièic  des  sciences 
annoncent  les  progrès  qu'elles  lui  devront  probablement  un  joui-,  ayant 
imaginé  un  appareil  pour  mettre  en  inonvement  un  conducteur  plié 
en  spirale,  ])ar  l'action  des  courants  qui  traversent  leau  acidulée  où 
on  le  fait  plonger,  et  qui  se  rendent  ensuite  dans  le  conducteur, 
M.  Ampère  a  l'ait  exécuter  cet  appareil,  et  le  conducteur  a  tourné 
dans  le  sens  qu'avait  prévu  le  jeune  physicien  auquel  nous  le  devons. 
Ce  sens  est  déterminé  par  celui  des  spires,  et  reste  toujours  le  même 
(piand  DU  renverse  la  direction  des  courants.  C  est  ce  qui  distingue  le 
niouveuieiil  dû  à  celle  cause  de  celui  qui  est  produit  par  l'action  du 
globe  terrestre,  et  qui  a  lieu  eu  sens  opposé  quand  les  courants  sont 
excités  alternativement  dans  deux  directions  contraires.  La  force  éma- 
née du  globe,  étant  moindre  que  celle  des  courants  de  l'eau  acidulée, 
s'ajoute  ou  se  reti'anche,  suivant  que  les  deux  forces  agissent  pour  faire 
toui'uer  la  spirale  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire.  On  re- 
mar(pie  en  efl'et  tjue  le  mouvement  de  révolution  esl  plus  rapide  dans 
le  premiei-  cas  que  dans  le  second. 
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[Bulletin  (le  la  Socù'tc  philomatliùjiic  pour  i8*ji.  p.  5-22.  | 
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M.  Oliiitliiis  Grégory  a  tenté  diverses  expériences  en  Anijlelene  pour 
déterminer  la  vitesse  du  son  dans  Fair;  les  résultats  sont  consignés 
dans  le  Pltilotiophical  Moijazinc,  juin  18:26.  Les  épreuves  ont  été  laites 
tant  de  jour  que  de  nuit,  soit  en  se  servant  du  bruit  des  cloches,  soit 
de  l'explosion  dun  canon  ou  dun  i'nsil  ;  tantôt  lorsque  le  son  courait 
au-dessus  de  la  terre,  tantôt  lorsqu  il  était  transmis  à  la  surlace  de 
leau.  (Quelques  expériences  ont  pour  ohjet  le  son  réiléclii. 

A  ofioo  pieds  anglais  de  distance,  le  baromètre  étant  à  •'.9.7  pouces 
et  le  therniomèfie  de  Fahrenheit  à  hî)°,  par  un  temps  hiniiide  mais 
sans  pluie,  le  vent  étant  faible  et  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  celle  de  la  ligne  parcourue  par  le  son,  on  a  trouvé  que  l'intervalle  a 
été  décrit  en  3^•a5;  3\3;  .'?%a5:  3%2;  3%-j6.  La  mo\einie  est  o'.-jSa  : 
la  vitesse  du  son  est  donc  de  1  107  pieds  par  seconde,  à  hh°  de  tem- 
pérature. 

Le  même  jour,  toutes  ciiconstances  restant  les  nu'mes.  treize  autres 
épreuves  ont  donné  i  108  pieds  par  seconde. 

Ces  résultats,  énoncés  en  mesures  françaises,  reviennent  à 

337"', 5G3  par  seconde,  à  +  7*',ii'3  centigr.  barom.    n'^.y.^^i. 
D'autres  expériences  donnèrent  : 
335'".5  1  0  par  seconde,  à  —  '^",77  centigr.  barom.    o°\7572 

33/i"'.()r)7      à  +  o°,55         o°\76o(. 

33G",o39      à  +  o».5.')         n'".758t3 

33i'".363      à  +  o",55         o"\']li'j-2 

.887      à  +  i-.GG         o".76i2 


33:)^ 
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\°  El\  (C).  Dans  toutes  ces  épreuves  le  veut  soufîlait  à  peine.  M.  Gi'éfifory  en- 
Ircprit  une  autre  série  d'expériences  pour  apprécier  l'influence  du 
vent,  dont  il  mesurait  la  vitesse  avec  un  bon  anéniomèti'e.  Les  consé- 
quences qu'il  lire  de  ces  épreuves  sont  les  suivantes  : 

A  la  température  de  +  ()°, 5 5  du  lliermnmèlre  centijjrade.  la  vitesse 
du  son  dans  nue  atmosphèi'e  tranquille  est  de  335'",!2-7'7  par  seconde. 
Les  dernièios  expériences  faites  par  les  académiciens  français,  réduites 
à  la  même  température  par  la  l'oiniule  coniiui».  ne  donnent  qiu^ 
33  I  mètres. 

Selon  M.  Grérjory,  il  faut  ajouter  o"'.3i3  poui'  clia(|ue  degré  centi- 
grade an-dessus,  et  oter  o'",3i3  poui'  chaque  degré  au-dessous  de  la 
lenq)érature  +  o",55;  à  i  u"  la  vitesse  est  de  337^,867.  La  lormide 
usitée  doinie  une  vitesse  un  peu  plus  considérable  ipn'  celle  qui  vient 
d'éli-e  iiuliqnée.  L'auteur  tii'e  de  ses  é])reuves  des  conséquences  con- 
formes à  ce  (jui  était  déjà  connu,  savoir  (jue  : 

1°  Le  son  court  uniformément  dans  les  directions  horizontales; 

■>."  La  vitesse  ne  varie  pas  sensiblement  quand  l'intensité  du  son 
change,  et,  j)ar  suite,  quel  que  soit  l'instrument  sonore; 

.H°  Le  vent  est  une  puissante  cause  ()our  modifier  la  vitesse  et  lin- 
tensilé  du  son.  Si  le  vent  court  dans  le  même  sens  que  le  son,  sa 
vitesse  s'ajoute  à  celle  du  son;  elle  s'en  i-etranche  dans  le  cas  d'une 
direction  contraire; 

h°  Après  avoir  frappé  un  corps,  le  son  se  réfléchit  en  conservant  la 
même  vitesse;  en  sorte  qu'on  peut  aussi  bien  mesure)'  les  distances  des 
(■(irps  qui  produisent  les  échos,  par  le  temps  (pii'  le  son  enq)loie  à  se 
taire  entendre,  que  les  distances  directes; 

h'^  La  vitesse  du  son  s'accroît  quand  la  tem])éi-ature  s'élève. 

Lt>  Mémoire  est  leiinim''  par  le  1al)leau  suivant  des  expériences  laites 
à  Aladras  pai'  VL  Goldingham  : 
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Janxiti-.  .  .  . 
Fi.-vrior.  . .  . 

.Mars 

A\ril 

:\1;m 

Juin 

Juillet 

Aoi'il 

Se|ileinl)re. 
Oft<p|>rc  .  . 
XovoniLre. . 
Décfraliro. . 


76i° 

76i 

763 

11)  2 


■'•9 

■") 
•"'9 
760 
03 
6i 


■97 

.10 

,90 


TUEItMO 

-CE.NTI. 

aC" 

i3 

2.") 

i6 

27 

9^ 

•29 

8X 

3i 

'7 

i         3o 

,(ji 

00 

.30 

~9 

.i5 

=  9 

.10 

2;i 

.oO 

27 

.'11 

26 

.32 

DK.noyETHE. 


0°,2 

1  '1  ,70 

l5  ,22 

.7.23 

'9-9'-! 

2^.77 

27  .80 
21  , .")  '1 
18,97 


18,23 
8  .iS 
1  .'i3 


33ô"\082 
3 '10  .'i.">9 
3'i5  .O'io 
3'.,s  .993 
3:10  .821 

3j2     .TiSc 

35 i  .jx'i 
35'i  ,'179 
3.5 1  .12.-) 
343  .811 
33.")  .r.s-. 
33',   .97, 


\'  Ll\  ((;). 


M.  Gréj^joiN  croil.  da|)rè;;  ces  ré.'-ullats,  (|iir  la  vile^sc  du  son  ol 
plus  inlhiL'iin'-f  jiar  I  l'-tai  iivjjioiuétiitjue  de  lair  ([udii  ne  le  pense 
(■oniinuiiénii'u!  :  car  la  vitesse  \arie  dans  ces  expériences  de  ^535  mitres 
à  355  mètres,  tandis  (pie  l(i  ]»aruniètre  et  le  ilieimuniètre  varieid  à 
peine:  mais  rii\;;i(imèlre  éprnuve  dans  ces  circonstances  des  cliaufje- 
ments  considérables.  On  ifpiore  d'ailleurs  ([uelle  est  lespèce  d  échelle 
livgrométri(|ue  dont  M.  Goldinjjham  s  est  servi,  ce  qui  ne  permet  pas 
den  tirer  des  conséquences  précises. 

A.  F. 


87. 
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N-  LIV  (D). 

EXTRAIT    D'UNE    DISSERTATION 

SUD  L\  l'ARTIE   DE  I.OPTIQIÎE  OlI  TRAITE  DES  COURBES  DITES  CALSTIQUES, 

PAR  AHiUSTE  DE  LA   RIVE. 

[r.ENÈVE.    1823.] 
\IU(lli'tui  ika  srifuces  tii/tllii'inalifjws  de  Ffni.sstw  pour  1  8g  'i  ,  t.  I ,  p.  33  1 .  [ 


l^a  ihéorie  des  caustiques  ost  la  hianclie  de  Topliqui'  dout  l(>s  jii'o- 
;|i'ès  peuvent  contribuer  le  plus  au  perrectionnenienl  de  ces  insti'u- 
uieuls  précieux  qui  ont  déjà  si  prodi<Tieusement  reculé  les  limites  de 
la  vision  et  agrandi  le  champ  des  observations  astronomiques.  Malus,  en 
traitant  ce  sujet  à  l'aide  d'une  analyse  très-relevée,  a  donné  des  résul- 
tais d'une  irrande  généralité,  mais  qui  par  cela  même  sont  d'une  ap[ili- 
catinn  dillicile.  M.  de  la  Rive  s'est  proposé  de  chercher  les  propriétés 
les  plus  sinqjles  des  courbes  causli(|ucs,  c  est-à-din'  de  celles  dont  l'usage 
peut  ètie  le  plus  commode  poin-  la  pralicpie.  Dans  la  dissertation  qu'il 
vient  de  publier,  il  traite  des  caustiques  produites  jiai"  la  réilexion  des 
rayons  lumineux  sur  une  surface  sphéi'i(jue,  et  de  ccïlles  qui  résultent 
de  leur  passage  dans  un  milieu  rélVingenl  terminé  par  une  surface 
plane  ou  sphérique.  Il  s'occu])e  aussi  du  cas  où  les  rayons  lumineux 
éprouvent  successivement  deux  réiraclions  en  traveisanl  une  plaque  à 
laces  parallèles;  mais  il  l'envoie  à  ini  auli'e  mémoir(>  la  théorie  des 
causti(pies  provenant  de  deux  surfaces  sphéri(|ues. 

Pour  une  seule  surface  réfringente  le  calcul  conduit  à  un  théorème 
remar(piablc  et  qui  peut  se  démontrer  par  la  simple  géométrie:  c'est 
qu  il  y  a  toujours  une  position  de  point  lumineux  telle  (pie  les  rayons 
réfractés  viennent  concourir  exactement  en  un  même  point. 
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L'auteur  observe  qut^.  l'é([uali()ii  de  la  iMiis|i(|iii' dt-pendaul  du  lap-  \"  M\  (!>i 
port  des  sinus  dincideuce  et  di»  rétraction,  on  pourrait  déteruiiui'i'  ce 
rapport  en  mesurant  certaines  dimensions  de  cette  coui"l)e;  mais  le  piti- 
cédé  ordinaire  nous  parait  ])ien  pn-t'érabii-.  En  visant  une  lijjue  lumi- 
neuse avec  une  lunette  achromatique,  aii  travers  du  prisme  dont  on 
veut  connaître  le  pouvoir  réfringent,  on  doil  (d)ti'nir  des  résiillal- 
beaucou|i  |dus  exacts. 

A.  F. 
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KAPPOP.T 

F\IT    A    LACADÉAIIK    DKS    Si.lENCKS 

SLR    L  nSTRlMi:>T    IMAGINÉ    PAU    M.    RKNOiï 
POUR  MESURER  L'ÉPAISSEUR  DES  GLACES  MONTÉES. 

[Séance  du  ag  déceiiilinj  iHi'i.  ] 


Nnii^  a\(ni.s  ctr  cliargos,  M.  Ampère  el  nioi,  di-  rciiilrc  (j()iii|ili-  ,'i 
I  Académie  H  un  instrument  imajjiné  par  M.  Benoît  pnui'  mesuiei 
répaisseur  des  glaces  montées. 

Tout  le  monde  a  remarqué  (ju'on  ])ouvait  estimer  jusqu'à  un  cei- 
tain  point  l'épaisseur  dune  glace  en  observant  l'intervalle  (jui  sépare 
un  ol»jet  ])laré  contre  sa  surface  de  l'image  réfléchie  par  le  tain.  C'est 
de  celte  manière  que  les  miroitiers  jugent  de  l'épaisseui'  des  glaci'> 
montées:  mais  quelque  justesse  de  coup  d'œil  cpie  l'Iiabitude  leui  ait 
donnée,  on  conçoit  qu'ils  ne  peuvent  obtenir  ainsi  ipn'  des  (''valuations 
grossières.  Il  arrive  souvent  d  ailleurs  que  d'autres  personnes  beaucoiq^ 
moins  exercées  ont  besoin  de  connaitre  l'épaisseur  de  glaces  montées. 


■'^  On  a  jugé  inutilo  ilf  icproiliniv  (li'iix  rappoiis  do  quelques  Jijfiies  sur  îles  eonimunica 
lions  peu  dignes  d'orcuper  rntti^nlioii  d(>  1'  \cndémie. 
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N'  EV  (A),  iloiil  elles  veulent  faire  rac(|iiisition,  pour  en  estimer  ia  valeur;  car 
les  orandes  glaces  sont  daulanl  moins  sujettes  à  éprouver  ces  légères 
llexions  qui  déforment  les  images,  et  ont  d'autant  plus  de  prix,  en 
(•onst'M|uence,  qu'elles  ont  une  plus  grande  épaisseur.  Il  était  donc  utile 
(If  fouiiiir  aux  mii'oilieis,  et  à  toutes  les  ])ersonnes  qui  achètent  des 
glaces  montées,  un  niojen  simple  et  commode  d'en  mesurer  1  épais- 
seur :  c'est  le  but  «pie  M.  Benoît  s'est  proposé  dans  la  construction  de 
son  instrument,  qu'il  a  non)mé  pachomèirc. 

Il  ])orte  une  languette  mobile  qu  on  appuie  contre  la  surlace  de  la 
glace,  et  un  secteur  en  cuivre  dont  le  côté  supérieur  sert  à  diriger  le 
ra\on  visuel.  Cette  ligne  prolongée  doit  passer  par  l'extrémité  de  la 
languette  quand  celle-ci  est  enfoncée  dans  sa  coulisse.  Veut-on  mesu- 
rei'  l'épaisseur  de  la  glace,  on  pousse  la  languette  en  avant,  ou,  ce  qui 
icMcnl  au  même,  on  retire  le  secteur  en  arrière  jusqu'à  ce  (jue  le  rayon 
visuel,  (pii  d  aboid  passait  par  l'extrémité  de  ia  languette,  aille  rcncon- 
Irei'  î  image  de  ce  point.  La  quantité  dont  on  a  fait  glisser  la  languette 
est  donnée  par  une  échelle  divisée  en  demi-millimètres,  gravée  sur  cette 
lame  de  cuivre  :  c'est  précisément  la  distance  du  point  de  mire  posé  sur 
la  surface  de  la  glace  an  point  où  le  rayon  visuel  dirigé  vers  son  image 
vieni  rencontrer  cette  même  surface.  Si  l'on  connaît  de  plus  l'inclinai- 
son du  layon  visuel,  ou  l'angle  du  secteur,  on  conçoit  qu'il  sera  facile 
de  calculer  l'éjjaisseur  de  la  glace,  à  l'aide  des  lois  de  la  réflexion  et 
(le  la  réfraction.  Pour  dispenser  de  ce  petit  calcul  dans  l'usage  de 
linst ruinent,  M.  Benoît  a  donné  au  rayon  visuel  une  inclinaison  telle 
(pie  l'intervalle  mesuré  sur  la  languette  est  une  fois  et  demie  l'épais- 
seur de  la  glace;  en  sorte  qu'il  su  Hit  d'en  prendre  les  deux  tiers  pour 
avoir  cette  épaisseur. 

L'angle  d'incidence  ([ui  satisfait  rigoureusement  à  cette  condition 
\arie  un  peu  avec  le  pouvoir  réfringent  du  verre.  M.  Benoît,  en  ren- 
flant le  secteur  mobile  dans  plusieurs  de  ses  pachomètres,  a  laissé  la 
faculté  de  changer  rinclinaison  du  rayon  visuel  selon  la  nature  du 
verre  dont  on  veut  connaître  l'épaisseur,  et  il  indique  la  manière  de 
régler  le  jiacbomètre  sur  une  glace  dont  on  peut  mesurer  l'épaisseur 
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directement  ;  c'est  1  inverse  de  l'opération  précédente.  A  celle  occasion    ^"  L\    ;A). 
l'autçur  remarque  que  le  même  instrument   pourrait   servir  aussi  à 
mesurer  le  pouvoii-  réfringent  des  différentes  espèces  de  verre;  mais  le 
procédé  ordinaire  est  bien  préférable  dans  ce  cas,  où  l'on  veut  obtenir 
des  lésultals  très-exacts. 

Au  reste,  le  pacbomètre  remplit  parfaitement  son  objet  spécial, 
même  avec  un  angle  fixe,  vu  que  les  petites  différences  de  réfraction 
des  glaces  ne  peuvent  a])porler  qu'une  erreur  dun  vingt-cinquiènie  au 
plus  sur  la  mesure  de  leur  épaisseur:  ce  (|ui  (tailleurs  est  à  peu  près 
la  limite  de  la  précision  de  l'inslrumeut. 

Nous  pensons  que  le  pacbomètre  à  angle  Hxe  est  rinstruinent  le 
plus  simple  qu'on  puisse  employer  pour  mesurer  l'épaisseur  des  glaces 
montées,  et  que  cette  invention  de  M.  Benoît  mérite  l'approbation  de 
l'Académie. 

Paris,  le  -jç)  décembi'e  1823. 

A.  FRESNEL,  Uapponem. 

A.     AMPÈRt. 
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N^  LV  (15). 


N'  L\  (B,|. 

RAPPOF.T 

SL'H    LE    NOUVEL    HYGROMÈTRE 

PRÉSENTÉ 

À    L  ACADÉMIE    DES   SCIENCES   PAR    M.    lîAlilNET. 

[Séance  du  i"  mars  iSa'i.] 
[Aiinalrs  de  rltitnie  cl  du  plnjsiqiie.  I.  XWI .  |i.  3C7,  cabifi'  d'acint  i»-ji.| 


LAciiLlémie  nous  a  chargés,  MM.  Gay-Lussac,  DuIoiijj  cl  moi,  de 
lui  rendre  compte  du  uouvel  hygromètre  qui  lui  a  été  présenté  récem- 
ment par  AI.  Bahinet,  professeur  de  physique  au  coUége  royal  de  Saint- 
Louis. 

Pour  mesurer  les  petits  allongemenls  que  la  chaleur  produit  dans 
des  tiges  métalliques,  ou  la  grosseur  de  (ils  ou  de  cylindres  dun  petit 
diamètre,  on  s'est  d'ahord  servi  de  leviers  dont  les  deux  bras  étaient 
très-inégaux,  de  manière  que  les  moindres  déplacements  dune  des 
exti'émités  du  levier  produisissent  un  mouvement  très-sensible  à  l'autre 
bout;  mais  on  a  i-emarqué  ensuite  des  causes  d'erreur  dans  ce  procédé, 
et  Ton  a  reconnu  qu'il  était  plus  sur  de  mesurer  dii'octcment  li's  petites 
longueurs  au  moyen  de  vernicrs  ou  de  vis  micrométriques. 

C'est  ini  perfectionnement  semblable  que  AI.  Babinet  a  a])porté  dans 
l'hygromètre  de  Saussure.  On  sait  cjue  les  allongements  du  cheveu  y 
sont  indi(|ués  par  une  longue  aiguille  lixée  sur  une  petite  poulie  autoui- 
de  laquelle  le  cheveu  s'enroule.  Les  deux  bras  du  levier  sont  ici  dans 
le  rapport  du  rayon  de  la  poulie  à  la  longueur  de  l'aiguille.  A  l'exlré- 
inité  inlérieuri'  du  cheveu  est  attaché  un  petit  ])oids  cpii  le  tieul  ton- 
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jour?  tendu;  mais  on  aperçoit  une  cause  d'erreur  dans  la  possilniité  do  \"  EV  (R) 
petites  variations  du  centre  de  rotation  et  dans  la  flexion  du  cheveu, 
dont  la  partie  enroulée  sur  la  poulie  peut  bien  ne  pas  conserver  exac- 
tement la  même  lonjjiieur  cjuand  cette  poulie  tourne  autour  de  sou 
axe.  Il  est  à  craindre  aussi  que  les  petits  frottements  de  ce  mécanisme 
n  en  diiinnuent  la  sensibilité,  et  quil  n  obéisse  pas  sur-le-cliamp  à  de 
très-légers  changements  hygrométriques  du  cheveu;  ce  (|ui  oblige  de 
lui  donner  de  petites  secousses. 

Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Babinel,  tous  ces  inconvénients 
disparaissent  :  le  poids  est  librement  suspendu  au  cheveu  .  dont  on 
mesure  1  allongement  directement,  en  visant  avec  un  microscope  ti\e 
un  repère  gravé  sur  ce  poids.  Le  cheveu  est  attaché,  par  son  extrémité 
supérieure,  à  une  pièce  mobile  que  mène  une  vis  micrométrique,  au 
moyen  de  la(]uelle  on  la  relève  ou  ou  l'abaisse,  jiisqu  à  ce  que  h'  trait 
de  repère  coïncide  avec  le  fil  du  microscope  :  alors  l'extrémité  inférieure 
du  cheveu  se  retrouve  dans  sa  position  primitive,  et  son  allongeuient 
est  donné  par  la  quantité  dont  il  a  fallu  élever  ou  abaisser  son  extré- 
mité supérieure,  quantité  que  la  \is  micrométrique  mesure  à  moins 
d'un  centième  de  millimètre  près.  Si  donc  l'allongement  total  du  che- 
veu est  de  .■)  ou  ()  unllimètres,  comme  dans  l'hygromètre  de  M.  Babi- 
net.  où  il  a  o"',-25  de  longueur,  on  pourra  observer  jusquaux  cinq- 
centièmes  de  l'échelle  hygrométrique,  c'est-à-dire  les  cinquièmes  de 
degrés  ordinaires. 

Pour  déterminer  les  deux  points  extrêmes,  on  enveloppe  d'un  cy- 
lindre de  verre  la  partie  verticale  de  l'instrument  qui  contient  le 
cheveu,  et  Ion  introduit  alternativement  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré  dans  le  vase  que  renferme  le  pied  de  1  instrument. 
On  ramène,  dans  les  deux  cas,  le  repère  sur  le  lil  du  microscope,  et 
l'on  note  les  indications  de  la  vis  uiicroniétrique;  leur  dillercnce,  ou 
la  quantité  totale  dont  la  vis  a  marché,  donne  l'étendue  de  l'échelle 
hvgrométrique,  (pi  on  divise  en  cent  parties  égales  pour  avoir  la  lon- 
gueur de  chaque  degré. 

L'hygromètre,  ainsi  euAcloppé  d'un  tube  de  verre,  peut  être  vissé  sur 
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N"  LV  (IJ).  lin  appareil  lermé  dont,  on  voudrait  connaître  riiuniidilé  intérieure. 
Dans  son  usage  le  [)kis  ordinaire,  qui  sera  toujours  dohserver  les  va- 
liations  hygrométriques  de  l'air,  on  a  soin  au  contraire  de  le  débar- 
rasser de  son  enveloppe. 

M.  Babinel  a  placé  dans  le  même  instrument  trois  cheveux  attachés 
à  la  même  pièce  de  cuivre  que  fait  mouvoir  la  vis  micrométrique, 
mais  tendus  par  des  poids  séparés,  et  dont  les  allongements  sont  ainsi 
tout  à  l'ail  indépendants;  en  sorte  qu'on  a  trois  hygromètres  dans  un, 
qui  se  contrôlent  mutuellement.  Leurs  indications  comparées  ne  lui  ont 
présenté  que  des  diflerences  d'un  demi-degré,  accord  bien  supérieur  à 
l'clui  des  hygromètres  ordinaires. 

On  peut  ada])ler  à  cet  appareil  toute  substance  hygromélri(|ue  en 
(il  ou  tige  mince,  ilexible  ou  non,  el  étudier  conmiodément  les  dilata- 
lions  (jue  l'humidité  lui  fait  éprouver.  M.  Babinet  n'a  encore  examiné 
que  les  fils  de  cocon,  dont  l'allongement  est  environ  moitié  moindre 
(jue  celui  des  cheveux,  mais  qui  ont  sur  ceux-ci  l'avantage  de  varier 
d'une  manière  presque  proportioimelle  aux  différents  degrés  de  satu- 
lation,  de  ressenti)'  plus  promplement  l'intluence  hygrométrique  de 
l'air,  el  d'èlre  moins  affectés  par  les  changements  de  température. 

Cet  appai'eil  simple  et  ingénieux,  (|.ie  M.  Babinet  présente  seule- 
inenl  comme  un  perfectionnement  de  l'hygromètre  de  Saussure,  faci- 
litera beaucoup  l'étude  des  propriétés  liygrométri(jues  des  corps,  et 
;qiportera  un  plus  haut  degré  de  précision  dans  les  observations  météo- 
rologiques. Nous  pensons  en  conséquence  qu'il  mérite  l'approbation 
de  l'Académie. 
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N"  LV  (C). 

RAFPOP.T 

SIR  LINSTUIMENT  A  TAILLI'R  DES  MIROIRS  PARABOLIQUES 
DE  MM.  THILORIER   [PÈRE  ET  FILS;. 

[Séance  rlu  i5  mars  iSai.  1 


L"Acadéniie  nous  a  chargés,  M.  Moiard  et  moi,  de  lui  iviidre  compte 
de  l'instrument  proposé  par  M.  Thilorier  pour  exécuter  des  miroirs 
pai'aboliques.  elliptiques  ou  hyperboliques,  et  dont  il  a  donné  la  des- 
cri])lion  dans  un  Alémoire  lu  à  llnstitut  le  -iH  octobre  181  5. 

Cet  instrument  est  une  plaque  d'acier  dont  le  tranchant  lésulte 
de  rintei'sectioii  d'un  cône  avec  un  plan.  Ou  conçoit  qu'il  serait  Ion;; 
et  dispendieux  de  scier  un  cône  d'aciei'  :  aussi  M.  Thiloiier  lavait-d 
composé  de  plaques  juxtaposées,  qu'on  pouvait  séparer  après  l'exé- 
cution de  la  surface  conique.  J'ai  l'honneur  de  remettre  sous  les 
yeux  de  l'Académie  les  deux  modèles  que  l'auteur  lui  avait  déjà 
présentés. 

Cette  application  des  sections  coniques  à  l'exécution  exacte  des 
coui'bes  du  second  degré  n'était  pas  une  chose  nouvelle  :  il  y  avait 
longtemps  que  les  artistes  s'en  servaient  pour  obtenir  des  calibres. 
Mais  M.  Thilorier  proposait  de  faire  ces  calibres  en  acier  trempé,  et 
de  les  emplover  à  tailler  les  surfaces  de  révolution  engendrées  par 
les  courbes  du  second  degré.  11  avait  surmonté  assez  heureusement  les 
difficultés  de  la  trempe  dans  les  deux  petits  cônes  qui  sont  sous  les 
yeux  de  l'Académie.  Ce  succès  lui  faisait  espérer  qu'on  pourrait  em- 
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^  L\  {(').  ployer  son  procrdr  pour  donner  aux  miroirs  do  télescope  ki  couiltui'e 
parabolique.  Mais  l'alliage  dont  on  les  fait  est  si  dur  cpiil  peut  à  peine 
être  entamé  par  la  lime;  et,  en  le  supposant  même  moins  dillicile  à 
tailler,  l'exactitude  de  la  courbure  du  trancbant  d'acier  serait  tro[) 
promptement  altérée  pour  qu'on  put  atteindre  ainsi  à  la  précision 
extrême  qu'exigent  les  miroirs  de  télescope. 

Suivant  le  procédé  de  M.  Tbilorier,  la  plaque  d'acier  [)résenlanl 
un  trancbant  parabolique  sera  maintenue  dans  une  situation  fixe  et 
disposée  de  manière  que  son  axe  coïncide  parfaitement  avec  1  axe  de 
rotation  du  tour  qui  portera  le  miroir  et  le  fera  tourner  autour  de  ce 
couteau.  On  conçoit  qu'alors  les  parties  du  trancbant  voisines  de  l'axe 
ou  du  sommet  de  la  parabole  s'useront  bien  moins  vile  que  celles  (jui 
répondent  au  bord  du  miroir,  où  les  circonférences  des  cercles  décrits 
par  les  points  de  sa  surface  sont  beaucoup  plus  considérables.  Si  les 
diverses  parties  du  trancbant  s'usaient  proportionnellement  à  l'étendue 
des  cercles  qu'elles  exécutent,  sa  courbure  resterait  parabolique;  son 
paramètre  seulement  se  trouverait  un  peu  diminué;  ce  qui  serait  sans 
iuiiuivénient.  Mais  liuégale  épaisseui-  des  copeaux  de  métal  que  ce 
couteau  aura  à  enlever  sur  la  surface  du  mii'oir  ébaucbé,  et  peut-être 
aussi  les  différents  degrés  de  dureté  de  son  trancbant,  altéreront 
pronqitement  la  régularité  de  sa  courbure.  Ainsi  l'on  ne  peut  pas  le 
regarder  comme  un  instrument  assez  précis  pour  être  utile  à  l'optique: 
mais  il  peut  servir  à  exécuter  avec  plus  d'exactitude  qu'on  ne  l'a  fait 
jus([u"à  présent  les  miroirs  paraboliques  et  elliptiques  en  cuivre  em- 
])lovés  aux  expériences  de  pbysique  sur  la  cbaleur  rayoïmante,  le  métal 
étant  alors  assez  tendre  pour  qu  une  seule  révolution  du  tour  n'altère 
pas  sensiblement  la  courbure  de  loutil. 

Aussi  est-ce  à  cet  objet  que  M.  Tbilorier  fds  borne  maintenant  l'ap- 
plication de  l'instrument  de  son  père,  auquel  il  a  app(ulé  des  perfec- 
tionnements essentiels. 

Après  avoir  trenq)é  sa  plaque  d'acier,  il  redresse  soigneusement,  en 
l'usant  sur  un  plan,  le  coté  plat  du  trancbant,  que  la  trempe  rend 
toujours  un  ])eu  gaucbe,  surtout  quand  la  plaque  a  de  grandes  dimen- 
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sioiis;  puis  il  enchâsse  la  plaque  dans  un  fort  mandrin  de  bois,  tjui  \  LV  ((]) 
peut  en  lecevoir  plusieurs  autres,  et  le  porte  sur  un  tour  au  moyen 
duquel  il  exécute  la  portion  de  surface  conique  qui  doit  former  l'autre 
coté  du  tranchant.  Ce  rodage  s'opère  avec  une  pierre  à  aij;uiser  montée 
sur  un  chariot  dont  le  mouvement  ào  va-et-vient  est  maintenu  dans 
la  direction  de  l'arête  du  cùne  par  des  rè^jles  sui'  lesquelles  ses  roues 
s'appuient.  Le  même  four  servira  à  alTiiter  de  nouveau  le  tranchant  de 
lontil.  dès  qu'il  en  aura  besoin;  ce  qu'on  pourra  faire  d'une  manière 
expéditive  à  laide  de  repères,  au  moyen  desquels  on  remettra  l'axe  de 
la  courbe  dans  la  même  jiosilion.  Il  est  très-important  aussi  ([ue  l'axe 
de  cette  courbe  couicide  pai'Iaitement  avec  celui  du  tour  ([ui  porte  le 
miroir,  ijuand  on  y  lixe  l'outil.  Les  repères  une  lois  réglés  bien  exacte- 
ment sur  ce  toui'.  la  [lose  de  la  plaque  d acier  pourra  se  faii'i-  et  se 
répétei'  facilement.  Mais,  au  lieu  de  simples  lignes  tracées  sur  cette 
plaque,  nous  pensons  qu  il  serait  bon  d'y  ajuster  des  petites  pièces 
d'arrêt  (jui  s  appliqueraient  exactement  contre  d  autres  pièces  d  ni- 
rêt  correspondantes,  lixées  sur  le  toui-  à  alTùter  et  sur  celui  qui 
porte  le  miroir:  cela  rendrait  la  pose  de  la  plaque  plus  sûre  et  plus 
prompte. 

M.  Molard  a  fait  observer  à  M.  Thiloiier  ijue  le  miroii'  rencontiv- 
rait  en  sens  contraires  les  deux  moitiés  du  tranchant,  en  loui'nant 
autour  de  l'axe  de  la  courbe,  mais  qu'on  peut  composer  les  plaques 
d'acier  de  deux  pièces  qu'on  alïùtera  ensemble  et  qu'on  séparera  ensuite 
pour  les  euqdover.  Le  miroir  aura  déjà  été  soigneusement  ébauché  par 
le  ]u-océdé'  ordinaire,  de  manière  qu'une  seule  révolution  autour  du 
couteau  sutlise  pour  régulariser  sa  surface;  après  quoi  le  couteau  sera 
porté  de  nouveau  sur  le  toui'  à  aflVder  avant  de  servir  à  taillei'  un 
second  miroir. 

Nous  pensons  qu  avec  toutes  ces  précautions  on  pourra  obtenii' 
des  résultats  satisfaisants  (>t  exécuter  des  réflecteurs  paraboliques  ou 
elliptiques  beaucoup  plus  exacts  que  ceux  qui  ont  été  faits  jusquà 
présent. 

En   conséquence  nous  avons  Ihonneur  de  proposer   à  l'Académie 
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iN'  LV  ((;).    (laccorder  son  approbation  au  procède'  de  M.  Tliiloricr,  pour  1  encou- 
rager à  poursuivre  ses  essais. 
Paris,  le  i5  mars  1826. 

A.  FPiESNEL.  Happorteur. 

MOLARD. 
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?yoiiï;  a\oiis  élé  cliaigi's  par  l'Académie,  M.  de  Huiubuldt.  M.  de 
Mirbel  et  moi.  de  lui  laii'e  un  ra|)[ioii  Mir  le  microscope  (|ui  lui  a  été 
présenté,  dans  sa  séance  du  b  avril  dernier,  par  M.  Selligue. 

Le  ])ert'ectionnement  des  microscopes  est.  connue  celui  des  téles- 
copes, du  plus  liant  intérêt  pour  le  progrès  des  sciences.  Si  les  uns 
étendent  le  champ  des  observations  astronomi(|ues.  les  autres  nous 
ion!  aperce\oir  les  détails  les  plus  délicats  de  I  or;;anisa[ion  des  végé- 
taux et  des  animaux:  ils  niontient  à  nos  veux  une  l'onle  de  petits  êtres 
\i\anls  et  de  phérnnuènes  cachés.  ])lus  curieux  i-l  jilus  a(hniral)les  peut- 
être  (pie  le  grand  s])ectacle  des  cieux.  Il  reste  sans  diuile  à  riiomme 
buMi  plus  de  découvertes  à  taire  <lans  ces  merveilles  dont  il  est  entouré, 
ipii  sont  sous  sa  main  et  (|U  il  [leul  soumettre  a  des  expériences  va- 
riées, (jue  dans  1  étude  des  corps  célestes. 

On  doit  donc  séhniner  ([ue  les  opticiens  aient  négligé  jusipià  pré- 
sent dappli(pier  aux  microscopes  les  combinaisons  achromatiques, 
ipi  ils  emploient  depuis  longteni|)s  pour  les  télescopes  et  même  pour 
de  simples  lorgnettes,  surtout  quand  on  retléchit  combien  il  est  dilii- 
cile  de  se  procurer  de  grands  morceaux  de  Ilint-glass  exempts  de  stries 
pour  achromatiseï  les  objectils  des  lunettes  .istroiiomiques,  tandis  (pie 
cette  dilliculié  capitale  n'existe  [dus  poui'  les  petites  lentilles  oltjec- 
tives  des  microscoiies.  Si  I  on  a  tant  tardé  à  apporter  dans  leur  cons- 
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\"  L\  (D).  Iructioii  celte  finirliuralioii  essentieile,  cela  lieul  sans  doute  à  ce  que 
les  seivices  (juils  oui  l'endus  aux  sciences  naturelles,  entre  les  mains 
(robsei'valenrs  liabiles,  sont  encore  assez  récents.  Les  découveiles  dues 
aux  luiieKes  asti-nii(uiii(|ues  sont  plus  anciennes.  L  utilité  de  leiii's 
applications  est  géiiéralenu^nt  sentie,  tandis  que  les  observations  nii- 
crosco])iques  semblent  destinées  seulement  à  salisl'aire  notre  curiosité. 
Mais  (piand  elles  n'auraienl  d'autre  avantaffe  que  de  permettre  à 
riioniiiie  de  pénétrer  un  peu  plus  avani  dans  les  secrels  de  la  nature, 
n'est-il  pas  heureux  que  quelques  esprils  in\entils  s'ellorccnt  de  lui 
procurer  ces  jouissances  élevées,  lorsque  tant  daulres  sont  occupés  à 
satisfaire  ses  besoins  physiques?  D'ailleurs,  des  exemples  multipliés  ont 
assez  prouvé  ([ue  les  découvertes  qui  d'abord  semblaient  n'intéresseï' 
que  la  science  finissent  presi[ue  toujoui's  par  recevoir  des  applica- 
tions utiles.  Sans  doute  les  observations  microscopiques,  en  éclairant 
la  physiologie  végétale  et  animale,  contribueront  aussi  dans  la  suite 
à  notre  liien-ètre  physique.  On  doit  donc,  sous  tous  les  rapports, 
attacher  une  giande  importance  aux  perlectionnemeuts  des  micros- 
copes, et  sa\oir  gi'é  au  savant  optii-ii'n  An)i<-i,  et  à  M.  Selligue,  de  leurs 
heureux  elloits  pour  atteindre  un  but  si  désiiable. 

On  sait  ipie  les  microscopes  sont  C')mposés,  comme  les  télescopes, 
d'un  objectif  et  d'un  oculaire  :  le  premier  sert  à  produire  une  image 
amplifiée  de  l'objet,  dont  les  rayons  sont  ensuite  reçus  par  l'oculaii'e  . 
qui  la  présente  à  l'œil  en  l'amplifiant  encore,  c<uume  une  loupe  au 
travers  de  la([uelle  on  regai'derait  les  cai'actères  d'un  livie.  Les  coips 
célestes,  ou  même  terrestres,  qu  on  observe  avec  un  télescope  sont 
toujouis  inliniment  plus  éloijpiés  de  l'objeclil  «pie  leui'  image  :  c'est 
l'inverse  dans  les  microscojies  composés;  l'objet  est  beaucoup  plus  près 
de  l'objectif  que  son  image,  et  voilà  pounpuDi  celle-ci  est,  absolument 
parlant,  plus  grande  que  l'objet.  Si,  par  exemple,  la  distance  de  l'image 
est  dix  fois  celle  de  l'objet,  le  diamètre  de  l'image  sera  dix  fois  plus 
grand  (pie  celui  de  I  objrl. 

i)ans  les  microscopes  ordinaires,  la  lentille  ol)jecti\e  a  toujours  un 
très-c(un't  foyer,  surtout  pour  les  forts  grossissement^^.  On  se  si'rt  du 
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même  onilaire  en  chaii'jeant  seulement  la   jonlilli'  dliicctuc.  selon  le    N"  lA    (l)i. 
degré  de  orossissemeni  (jiie  l'on  veut  obtenii'. 

M.  Ainici  a  remarijué  le  premier  (|u"en  rendant  les  ohji'clirs  jdiis 
parfaits,  il  ne  serait  ])as  nécessaire  de  leur  donner  un  fuvrr  aussi 
court  ;  ce  qui  laisserait  les  objets  pins  distants  de  l'extrémité  \o!sinc 
de  l'instrument  et  permellrait  de  les  éclairer  plus  commodément  j)ar- 
dessus.  quand  ils  sont  o])a(pies.  En  ellet,  plus  rimajre  produite  par 
l'objectif  a  de  netteté.  |)lns  on  j)eut  aunmcnter  la  foi^ce  de  l'ocuLiiic 
qui  sert  à  l'observei'. 

Dans  les  objectifs  diuplriques  des  microscopes  ordinaires,  deux 
choses  nuisent  à  la  netteté  des  images  :  l'aberration  de  réfrangibilité, 
qui  en  colore  les  contonis,  et  1  aberration  de  sphéricité,  qui  concourt 
aussi  à  les  rendre  vagues. 

Pour  olitenir  un  achromatisme  parfait.  M.  Amici  a  abandonné  les 
objectifs  dio])lriques  et  leur  a  substitué  un  mii-oii'  concave,  comme 
Newton  l'avait  fait  pour  les  télescopes.  Quant  à  l'abenalion  de  sphéi'i- 
cité.  l'opticien  de  .Modène  a  dn  la  corriger  complètement,  si,  comme 
il  1  annonce,  les  petits  miroirs  concaves  de  ses  beaux  microscopes  ont 
une  courbuie  ligoureusement  elliptique;  car  alorstous  les  rayons  partis 
d'un  même  point  de  Idbjet  situé  à  l'un  des  fo\ers  de  l'ellipse  vont  se 
l'éunir  aussi  en  un  point  nni([ne  à  1  autre  fover.  où  se  l'oijne  l'image. 

Mais,  en  admettant  que  cette  condition  soit  exactement  remjdie,  la 
c<)ndjinaison  catoplrique  de  M.  Amici  présente  encore  plusieurs  incon- 
vénients :  i"  les  deux  réllexions  successives  des  l'avons  incidents,  d  a- 
bord  sur  ui!  miroir  plan  et  ensuite  sur  le  miroir  concave,  eu  dinn'iuient 
l'intensité  de  près  des  trois  (piarts:  de  plus  le  miroir  plan  intercepte 
une  partie  des  rayons  réfléchis  par  I  autre,  et  précisénu>nt  ceux  ipu 
sont  les  plus  voisins  de  l'axe:  a°  les  miroirs  métalliques  ne  sont  pas 
susceptibles  de  recevoir  un  poli  aussi  jtaiiail  que  le  \erre.  et  les  dé- 
fauts de  poli,  toutes  choses  égales  dailleurs,  ont  plus  diidlueuce  sur 
la  réflexion  (|ue  sur  la  réfraction  ;  3"  enlin  le  moindre  hottement  raye 
aisément  la  surface  des  miroirs  métalliipies.  (pi altère  aussi  faction 
prolongée  dun  air  hunnde. 
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N'  L\  (])).  En  un  mot,  les  l'aisons  pour  lesquelles  on  préfère  généralement  les 
iinieltes  astion<)mi(pies  aux  télescopes  se  représentent  ici,  et  ce  sont 
l'Hes  sans  doute  (pii  ont  déterminé  ^].  Selligue  à  substituer  au  miron' 
concave  d'Amici  une  lenldle  achromali(pie  composée  d'un  crou  n  et  d'un 
tlint,  (jui  ollrc  sensiblement  les  mêmes  avantages  sans  avoir  les  mêmes 
inconvénients,  et  se  rode  dans  des  bassins  spliériqnes,  par  les  pro- 
cédés ordinaires,  tandis  ([ue  les  miroirs  elliptiques  d'Amici  ne  ])euvent 
être  exécutés  avec  précision  que  })ar  des  moyens  qu'il  n'a  pas  l'ait  con- 
naîtie.  V  la  vérité,  ces  lentilles  achromatiques  produisent  nécessaire- 
uii'ul  un  peu  d"al)e!'ration  de  sphéricité;  mais,  comme  elles  allaiblis^ent 
peu  hs  rayons  (|ui  les  traversent,  il  n'est  pas  nécessaire  de  leui-  donner 
un  diamèti'e  aussi  grand  qu'à  un  miroir  concave  pour  obtenir  la  même 
ipianlité  de  bnnière  :  or  on  sait  que  l'aberration  de  sphéi'icité  dinii- 
nm^  comme  le  carré  du  diamètre  de  la  lentille. 

Pour  augmenter  le  grossissement,  M.  Seliigue  compose  son  objectil 
de  deux,  trois  et  jusqu'à  ([uatre  lentilles  acliromati([ues.  Ces  lentilles 
ayant  à  peu  j>rès  la  même  longueui'  de  foyer,  (juand  on  euqiloie  les 
(pialre  à  la  fuis,  au  lieu  d  une,  on  doit  rapprocher  iobjet  (piatre  lois 
davantage  environ,  poui'  (pie  liinaj'e  se  trouve  à  la  même  distance,  et  en 
conséquence  le  diamèti'e  de  l'image  est  devenu  (puUi'e  lois  plus  grand. 

On  j)ent  encore  agrandir  l'image  en  l'éloignant  de  l'objectif  par  un 
petit  rapprochement  de  l'objet.  Trois  tubes  glissant  les  uns  dans  les 
antres,  don!  se  compose  le  corps  de  l'instrument,  permettent  d'en 
doubler  la  longueur  et  d'éloigner  ainsi  l'oculaire  d'une  cjuantité  double 
de  sa  distanci'  primitive. 

Enfin,  lors(jue  les  qualn*  lentilles  achromaticjues  de  l'objectif  sont 
l'éunies,  et  tous  les  tuvaux  tirés,  on  obtient  encoi-e  un  plus  fort  gros- 
sissement, sans  changer  l'oculaire,  en  vissant  un  verre  concave  à 
l'extrémité  du  tube  qui  le  porte.  Ce  verre  concave  si^  trouve  situé-  on 
avant  de  l'image  formée  par  l'objectif,  et  laniplilie  en  aujpnentant  la 
divergence  des  faisceaux  lumineux;  mais  comme  il  chan<je  en  même 
lenqis  le  heu  du  loyei-  conjugué,  ce  n  est  que  par  un  calcul,  à  la  vérité 
très-simple,  (pi'ou  se  lend  bien  compte  de  l'ellet  produit. 
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Le  grossissoinc'iil  de  l'insti'iiineiit  à  ce /Hrt.r/w/»/»  est  (1(;  cii)(|  cciils  lois.  \'  L\  (D) 
et,  à  son  mtiiiiiiitni,  de  vingt-cinq  ou  Irenle  l'ois  1(^  diamètre  de  l'objel. 
(juand  on  a  supprimé  le  verre  concave,  ainsi  (pie  ti'ois  des  li'nliile'^ 
objectives,  et  renfoncé  les  tuyaux.  \u  nioveu  du  lu  âge  di's  lu\au\.  «'t 
en  replaçant  successivement  les  (jualre  [lièces  supjn'imi'es.  ou  passe 
graduellement  du  second  grossissement  au  [iremier.  —  Vvi'c  uu  ocu- 
laire plus  tort  et  un  vei're  plus  concave,  ou  pi'ul  le  porter  jusipià  t)oo. 
et  la  lumière  dune  lampi;  suffît  encore  pour  éclairer  les  objets  tra us- 
parents,  mais  les  contours  ont  beaucoup  pm'du  de  leur  netteté. 

Le  corps  de  la  lunette  est  fi\(''  au  liant  du  pied  ipii  le  supporte. 
|)ar  une  charnièi'e  autour  de  laquelle  il  jieut  tourner  c't  prendi'e  les 
iiicjiiiaisons  (ju  on  \eul.  depuis  la  direction  liorr/.ontale  jusqii  à  la  mi- 
ticale. 

Pour  éclairer  les  corps  transparents.  ^L  Sclligue  emploie,  comme 
dans  les  microsco])es  ordinaires,  un  miroir  concave  placé  au-dessous 
de  l'objet,  et  f[ui  rédécliit  la  lumière  de  lias  en  liant  en  concentrant 
ses  l'ayons.  Mais  il  a  ajouté  un  écran  situé  à  :>  centimètres  au-dessous 
du  ])orte-objet,  et  percé  dun  jietit  trou  de  i  ou  i  millimètres,  qui 
correspond  exactement  à  Taxe  du  corps  de  la  lunette  et  ne  laisse  ainsi 
tomber  sur  l'objet  ou  dans  son  voisinage  que  des  rayons  peu  inclinés  a 
l'axe.  In  second  diapliragme  percé  d'un  trou  de  3'""'.r)o  douverlure. 
]dac(''  au-dessus  de  1  objet,  à  i .)  millimètres  environ,  et  qui  se  trouve 
toujours  éloigné  du  premier  de  o  à  (j  centimètres  au  moins,  inter- 
cepte tous  les  ravons  un  peu  trop  tdoignés  de  l'axe;  eu  sorte  que  le 
pinceau  de  lumière  ([ui  en\ironne  lolijet,  et  va  former  le  cliamp  lii- 
iniiieux  sur  le((uel  son  image  se  détacbe.  nest  composé-  que  de  i'a\oiis 
piesipie  pai'allèies  à  1  axe  de  1  mslruiuent .  et  qui,  navant  traversé 
(|ue  les  |)arties  centrales  des  lentilles  objectives,  ont  éprouvé  l'oit  [leii 
d'aberration  de  splié-riciti'"  :  ce  cpii  donne  nue  grande  iielteté-  au\ 
contours  de  limage,  du  moins  tant  que  le  grossissement  n'excède  pas 
200.  Mais  le  second  diapliragme.  en  réduisant  beaucoup  l'ouverture 
de  lobjectif,  occasionne  une  diminution  considérable  dans  l'intensité 
de  la  lumière,  diminution  qu  on  ne  pourra  éviter  qu'en  donnant  plus 
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>"  EV  ^D).  (le  jK.'rlectiuii  t'iicoio  a  iobjcctil,  aliii  (jiiil  puisse  siippoilcr  une  ou- 
verluie  plus  grande  '''.  Au  reste,  sous  le  rapport  de  la  clarté,  les  autres 
microscopes  diuptri<iues  ne  nous  oui  pas  paru  lemporlei'  sui'  celui  de 
M.  Selligue. 

Lorsqu  on  poile  son  «frossissement  à  r»oo,  la  lumière  des  nuées  ne 
sullit  plus  pour  bien  éclairer  les  conlours  des  objets,  et  il  laut  euiployei- 
la  lumière  plus  vive  d'une  lampe,  qui  en  outre  a  Tavantage  d'être  (ixe 
et  constante.  Dès  cju'on  supprime  le  verre  concave,  la  luuiière  du  ciel 
est  sullisante  dans  la  plujiart  des  cas.  A  la  vérité,  le  grossissement 
n  est  ])lus  alors  (pie  de  -uu);  mais  on  [{«igne  eu  netteté  ce  qu'on  peid 
en  grandeur.  Il  inms  a  paru  que  1  addition  de  ce  verre  ou  la  sulistilu- 
tioii  d  un  oculaire  plus  tort  ne  faisaient  pas  mieux  distinguer  les  petits 
({(■lails  et  n'augmentaient  pas  réellement  la  puissance  de  l'instrument, 
moius  pour  une  vue  ordinaii'e. 

\].  Selligue  éclaire  les  objets  opa(|ues  en  dessus  au  moyen  d'un 
prisme  dont  la  base  recjoit  les  rayons  sous  1  incidence  de  la  réllexion 
totale,  et  dont  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  sont  convexes,  de  manière 
à  concentrer  le  faisceau  lunnneux  sui-  l'objet.  Ce  prisme  seit  à  la  fois 
de  miroir  et  de  loupe.  Il  a  sur  un  miroir  étamé  favantage  de  réilécliii' 
la  bunière  avec  plus  d'abondance  et  do  n'être  pas  sujet  aux  mêmes 
altérations. 

il  résulte  de  l'essai  qui  a  été  fait  du  nouveau  microscope  par  M.  de 
Mirliel,  que  cet  instrument  est  très-supérieur  à  ceux  dont  il  sélait 
seivi  jusqu'à  présent.  Malheureusement,  aucun  des  Commissaires  iia 
eu  à  sa  disposition  un  microscope  d'Aniici,  pour  le  conq^arer  à  celui  de 
M.  Selligue.  Mais,  sur  le  mérite  relatif  de  ces  dcxw  instruments,  nous 
pouvons  citer  avec  conliance  à  l'Académie  1  opimon  de  M.  Dumas,  (pii 


''  E:i  [letitessc  de  ruuNeitiiiv  de  I  ubjectil 
n  iiij  .iiilre  inconvt'iiieiil.  (■  est  d'occasioiincr 
di'.s  illiirtioiis  d'o|)li(Hie  dans  les  torts  jjtos- 
sissciiipiils.  |jnrco  (|in'  l;i  loi  ocdiiiiiire  dp  lii 
ii'liiiilidii ,  diipii's  hi({uclli?  les  rayons  [larlis 
d  nn  inônic  point  lininneux  doivent  concoii- 
lir  on  un  point    nniipie,  nest   rigoureuse- 


ment e\aote  i|uanlanl  ipie  la  surlare  relrin- 
jjente  est  indt'linie.  il  n'est  pas  nécessaire 
cependant  t(u"elle  soit  très-grande  pour  (pie 
celle  conililion  soit  sensiblement  l'cmplie.  el 
d'autant  moins  ipie  l'image  \ieid  se  l'oruier 


plus  près  de  l'olijectir. 
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s'est  loiiglomps  servi  du  microscope  d  Amici  apparleiiaiil  à  la  Sociéli'    \"  L\    (ii 
académirpie  de  Genève,  el  qui   trouve  ([uc  celui  de  M.  Sclli;;ue  l'ail 
distinguer  au  moins  aussi  bien  les  petits  di'lails  des  coips  opaque^.. 
L'opinion  d'un  observateur  aussi  habile  nous  pai'ait  d  un  grand  poids 
dans  cette  circonstance. 

Lors  même  que  le  nouveau  microscope  n  l'galerait  |)as  celui  d  Viuin 
sons  tons  les  ra|i])oi'ts,  ce  n'en  sei'ail  pas  moins  un  serxice  inqiurlaul 
rendu  aux  sciences  (pie  de  leur  avoir  procuré  un  instrument  presque 
aussi  parlait  sans  èlie  sujet  aux  mêmes  altéiations,  (juon  peut  fabriqu(n 
pai'  les  procédés  ordinaii'es,  et(]ui  ne  coûte  que  oûo  francs,  tandis  (pir 
le  pi'ix  dc'^  microscopes  d  Amici  est  de  cSoo  francs. 

\ous  avons  conq)ai'é  le  mici'oscope  de  M.  Selligue  aux  meilleurs 
nneroscopes  ordinaires  (pu^  nous  avons  pu  nous  procurer.  Il  n'es!  pas 
nécessaire  de  diif  que  nous  l'avons  trouvé  très-supérieui'  ptuir  I  l'Iude 
des  corps  opaques.  (Juaiit  aux  corps  transjiarents  qu  on  é'claire  en 
dessous,  il  nous  en  a  doinié  aussi  des  images  beaucoup  plus  nettes  tant 
que  le  grossissement  n  excédait  pas  9,00  fois;  mais  nou'^  devons  din 
que.  lorsque  nous  avons  porté  les  grossissements  à  -lou  el  cjon  lius. 
comparé  à  ini  excellent  microscope  d'Adams,  il  a  perdu  celle  supérin- 
rité  si  prononcée,  et  qualois,  dans  celui-ci,  les  contours  des  images 
ne  jiaraissaient  pas  plus  vagues  que  dans  le  ujicroscope  de  Al.  Sel- 
ligue. 

Ainsi  que  nous  lavons  déjà  dit,  M.  Selligue  a  réuni  quatre  objectifs 
acbromatiipies  pour  les  forts  grossissements.  Cette  combinaison  lui  a 
paru  préféiable  à  un  seul  objectif  d'un  loyer  égal,  parce  que  les  cour- 
l)ures  quatre  fois  plus  fortes  (juil  faudi-ail  donner  aux  deux  verres  dont 
il  se  compose  seraient  ])lus  dilliciles  à  Itien  exécutei'.  Il  \  a  encore  un 
avantage  iuqiortant  dans  la  subdivision  d'un  olqeclifen  quatre  antres  : 
c'est  qu'on  peut  diminue)'  considérablement  l'aberration  de  sphi'ricité. 
en  combinant  leurs  courbui'es  dune  manière  convenable.  Abiis  il  eu 
résulte  aussi  un  inconvénient,  c'est  la  perte  de  lumière  occasionnée 
par  les  réilexions  multipliées  à  la  surface  des  (juatre  objectifs,  (pn 
s'élève  [)resque  au  tiers  des  rayons  incidents.  Peut-être  parviendra-t-on 
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^  lj\  (D).  ;i  coiLsli'iiiic  a\ec,  iiiie  fji'aiide  précision  des  ohjeclirs  achi'oaialiques 
il'iiii  [nyn-  Irès-Cduil,  el  iiiêinc  à  (luiuiei'  à  leui'  siii  l'ace  la  courbure 
iK'cessaii'e  |»oiir  coii'iger  l'abeiTalioii  de  sj)liéiicité  ;  mais,  si  1  on  vient  à 
IhuiI  de  rempli)'  celte  dernièie  condition,  ce  ae  sera  sans  doute  qu  au 
ninsen  de  procédés  mécaniques  " . 

Kii  attendant  que  iart  soit  arrivé  à  ce  haut  degré  de  perfection,  il 
est  Irès-Jieureux  que  M.  Selliguc  ait  construil  par  les  procédés  ordi- 
naires un  instrument  aussi  bon  el  d  un  prix  modéré.  Nous  estimons 
qui!  a  rendu  en  cela  nu  service  inqiorlant  aux  sciences  naturelles,  et 
(|iH'  les  ri'sultats  satisfaisants  ipid  a  dlilcnus  meriteul  I  apjjrohalion  de 
I  Académie. 

l'a  ris.   le   "îo  aoùl    i  'S-)/i. 

A.    FltK.SMlI.,    IhljJimrtcKr. 

HlMIUlLDT.     MiRKKI,. 


"'  Fresiiel,  dans  li^s  fjerniers  leiiips  de  sa  vie,  s  ('lait  sérii'useiiieiil  oc'cupë  de  ce  dillicile 
|)rol)lèine.  ainsi  que  le  pronvent  <le  nuinljrenses  minutes  de  calculs  relatifs  à  l'aberralion  de 
spliéncité,  el  ;i  la  consli  iiction  dune  petite  machine  à  roder,  (ju  il  na  ])U  voir  Ifinclionner. 
Du  reste  il  n  a  laisse''  à  cet  égard  aucune  noie  assez  evplicili'  pour  nous  laire  counailre  la 
^nlnlioir  à  la(pielle  il  l'iail  |)ai'M'iiu.  ÎI,.  F,  J, 
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BAPPORT 

'   DE    LA    SECTIOJN    DE    PHYSIOLE 

DE   L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

SI  P.    LES    P  \r,\GP.ÈLES 

s  mai  1  Sol).] 


N     L\    (E). 


Eu  adressant  à  lAcadi'iiiic  des  sciences  un  ra[)porl  de  ia  Société 
d'agriculture  de  Lyon  sur  les  paragrêies,  et  le  résultat  de  (]ueli(iies 
essais  faits  Tannée  dernière  dans  le  département  du  Pdiùne.  Son 
Excellence  le  Ministre  de  l'Intérieur  a  demandé  lavis  de  l'Académie 
sur  1  ellicacité  de  ces  appareils,  alin  d;'  décider  s  il  doit  accorder  les 
luuds  nécessaires  |)our  armer  de  paragrèles  une  plus  grande  élendui' 
de  teri'ain. 

Nous  avons  examiné  avec  attention  le  rapport  de  la  Société  d  agri- 
cultui'e  de  L\oii  et  les  récits,  publiés  dans  divers  journaux  scienti- 
licpies.  d  expériences  seudilables  faites  sur  une  échelle  beaucoup  plus 
grande  en  Suisse  et  en  Italie  :  nous  n"\  avons  rien  trouvé  qui  puisse 
décider  la  (piestion.  Les  faits  ne  sont  pas  encore  assez  nombreux  n; 
assez  bien  constatés  pour  établir  quek]ues  probabilités  en  ia\euides 
paragrèles. 

L  idée  de  ces  appareils  préservateurs  est  fondée  sur  lexplication  (jue 
\olta  a  donnée  de  la  formation  de  la  grêle,  c"esl-à-dire  sur  la  supposi- 
tion que  1  électricité  en  est  l'agent  nécessaire:  d'où  l'on  a  conclu  qu  en 
soutirant  lélectricité  <los  nuages  rà  l'aide  d'un  grand  nombre  de  para- 
tonnerres, on  pourrait  empêcher  la  formation  de  la  grêle. 

Elle  jiaiatt  ètie  en  elTet  toujours  accompagnée  de  phénomènes  élec- 
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\"  ]A  (E).  Inques;  mais  ost-il  bien  sûr  que  la  grêle  se  loniie  et  se  grossisse. 
coMiiiie  l'a  suppose  \olta,  entre  deux  nuages  électrisés  de  manières 
contrairi's.  qui  se  renvoient  les  grêlons  jusqu'à  ce  <pie  le  poids  de 
rcu\-ci  les  entraîne  vers  la  terre?  Et,  dans  cette  liypotlièse,  ne  pour- 
rait-il pas  arriver  souvent  que  les  paragrèles  déterminassent  la  chute 
des  grêlons,  s'ils  avaient  assez  de  puissance  pour  désélectriser  les 
nuages? 

Les  jiliis  grands  para(;rêles  employés  jusqu'à  présent  sont  des  arbres 
ou  des  peiclies  de  ho  pieds  de  liauteui',  armés  dune  pointe  de  laiton 
qui  c()mmuni([ue  avec  la  partie  humide  du  sol  au  moyeu  d  un  fil  mv- 
lallique  :  on  ne  pourrait  donner  [)lus  de  hauteur  à  ces  perches  sans 
les  exposer  à  être  facilement  renversées  par  le  vent,  à  moins  qu'on 
n'employât  dans  leur  construction  et  leur  établissement  des  précautions 
(pii  augmenteraient  beaucoup  la  dépense.  Il  n'est  guère  juobable  que 
des  paratonnerres  aussi  peu  élevés  puissent  soutirer  l'électricité  des 
nuages  de  grêle,  dont  la  hauteur  doit  être  considérable.  La  marclie 
de  ces  orages  étant  ordinaii'emeul  très-rapide,  on  ne  doit  pas  espérer 
de  prévenir  la  l'ormatii)n  de  la  grêle  par  le  moyen  des  instruments 
proposés,  même  en  les  supposant  capables  de  soutirer  l'électricité  des 
nuages,  à  moins  d'en  c()u\rir  à  la  fois  une  vaste  étendue  de  pays.  Aussi 
l'Académie  des  sciences,  en  disant,  ilans  une  note  de  son  Instruction 
sur  les  paratonnerres,  (pie,  s'ils  étaient  assez  multipliés,  ils  prévien- 
draient peut-être  la  formation  de  la  grêle,  les  sup|>osait-elle  répandus 
sur  la  surface  entière  de  la  France,  et  élevés  de  plus  de  loo  mètres 
au-dessus  du  sol.  11  est  permis  de  croii'C  qu'en  pareil  cas  ils  exerceraient 
ini  elfet  sensible  sui'  l'état  électrique  des  nuages.  Mais  il  y  a  loin  entre 
cette  suj)position.  presque  impossible  à  réaliser,  et  les  essais  tentés  jus- 
qu'à présent  pour  préserver  ([ueli[ues  cantons  de  la  grêle. 

Les  membres  de  la  Section  de  physique  ne  pourraient  allirmcr  ce- 
jiendant  que  les  appareils  employés  soient  tout  à  fait  incapables  d'em- 
pêcher la  formation  de  la  grêle  ;  ils  oseraient  encore  moins  répondre 
de  leui'  succès:  c'est  une  question  sur  laquelle  l'expérience  seule  peut 
prononcer. 
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La  plupart  des  phénomt-nes  météorologiques  sont  encore  envc-  \'>  |,\  (E). 
loppés  dobscurité;  on  est  loin  den  connaître  toutes  les  causes.  Ainsi 
riivpotlièse  de  Yolta  sur  la  formation  de  la  grêle,  quoique  très-ingé- 
nieuse et  très-plausible .  ne  repose  pas  sur  des  bases  aussi  certaines  que 
les  théories  des  autres  brandies  de  la  plivsicpie.  L'atmosphère  est  un 
vaste  laboratoire  dans  lec[uel  beaucoup  de  circonstances  inqiortautes 
et  de  causes  très-actives  échappent  à  l'attention  ou  aux  moyens  d'ob- 
servation des  physiciens.  Dans  les  autres  phénomènes  objets  de  leurs 
recherches,  ils  sont  maîtres  des  circonstances  et  les  simplifient  ou  les 
changent  à  volonté,  pour  questionner  connnodémenl  la  nature,  ou  en 
recevoir  des  réponses  plus  faciles  à  interpréter,  (hiand  ils  étudient 
les  variations  de  l'atmosphère,  ils  sont  forcés  au  contraire  de  piendre 
les  phénomènes  tels  que  le  hasard  les  leur  présente,  sans  [touvoir 
même  observer  toutes  les  causes  des  efl'ets  très-con)pliqués  (ju'ils  ne 
voient  que  de  loin.  H  n'est  donc  pas  surprenant  que  la  météorologie 
soit  la  branche  de  la  physique  la  moins  avancée,  et  (|u  elle  se  prête 
encore  aussi  peu  aux  calculs  et  aux  prévisions  de  la  théorie. 

Nous  devons  être  natiiiellenieiii  poités  à  conseilli'i'  au  Gouvenie- 
menl  de  tenter  des  expériences  qui  peux  eut  contribuer  aux  piogrès  de 
la  science,  mais  nous  ne  pouvons  pas  lui  dissimuler  dans  cette  circons- 
tance combien  le  succès  nous  paraît  incertain.  A  1a  vérité,  favorable 
ou  non.  le  résultat  en  sera  toujours  utile  à  l'agi'iculîure  s'il  décide 
une  question  c|ui  l'intéresse  à  un  haut  degré.  Mais  la  dilliculté  est 
d  obtenir  de  l'expérience  une  réponse  décisive.  Il  faudrait  couvrir  de 
|)aragrêles  une  gi'aiide  étendue  de  pays,  et  recueillir  avec  soin  chaque 
année  des  faits  observés  par  les  témoins  oculaires  les  plus  éclairés  et 
surtout  les  jiltis  exempts  de  partialité.  \\  est  probable  qu'on  n'aurait  réuni 
un  nombre  de  faits  suihsants  pour  savoir  à  quoi  s'en  tenir  sur  l'efll- 
cacité  des  paragrêles.  qu'ajirès  un  laps  de  temps  de  (h\  anmes  au 
moins. 

11  con\i('ii(lrait  peut-être,  avant  d  entreprendre  des  essais  aussi  dis- 
pendieux, de  vérifier  par  des  expériences  préliminaires  la  théorie  sur 
laquelle  repose  1  espoir  de  se  préserver  des  ravages  de  la  grêle  avec 
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\"  LV  (E).  CCS  iippaicils;  car  il  ne  païaîl  pas  impossible  d'atteindre  ce  jnit  jjai'  des 
moyens  moins  coûteux  et  plus  décisifs,  <-omme  avec  des  cerls-volants 
(III  (les  liallons  (pi'on  lancerait  dans  les  nuajfes  orageux. 


i:om;i,ii.si()\s  di    liAl'i'oin. 


i.a  lliéoi'ie  (''lectri(|ue  de  la  grêle  n  est  jias  assez  solidemeiil  ('tahlic. 
l't  relTicacité  des  paragrèles  nous  paraît  trop  incertaine  pour  (pion 
puisse  cil  conseiller  rein)iloi.  Les  essais  tent(''s  jusqu'à  prissent  n  ont 
encore  donni'  aucun  r(''sultat  positil ,  et,  pour  (l(''cider  la  (piestion  par 
(les  ('\|i(''riences  semblables,  il  faudrait  iieaiicoup  de  teiiijis  et  une  (\r- 
pciise  (lispro])ortionn(^e  à  la  prol)al)ilil(''  du  succès. 

Paris,  le  8  mai   i  8-)6. 


ilAI'POHT   VKUBAL    l'.ELATIF   Al\    P  AUA(i  l'.KLKS. 


/ 1  / 
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I5APP0RT    VERBAL 

SIR    LA    LKTTHK    DE    M.    LE    KOCTEl  li    T  ' 
KELATIVE  AUX  PARAGRÈLE8 

I  11)  juin  i8':!().  ' 


ÎNOiis  avons  ('lé  chaijjés,  M.  I)iil(ni|;  et  moi,  do  rendiez  coiiiplo  a 
I  Académie  do  la  lelti'(*  siii'  fos  |)aragrolos,  ijiie  Al.  lo  docloiii'  T**'  a 
adressée  doinièrement  à  M.  Anipèi-e,  e|  que  notre  collègue  scst  em- 
pressé de  communii[ui'r  à  MM.  les  secrétaires.  Cette  lettre  avait 
pour  objet  principal  d Cngafjer  l'Académie  à  changer  le  rapport  sur  les 
paragréles  lu  dans  la  séance  du  8  mai  i8-2G. 

Le  l'apport  était  déjà  envové  au  Ministre  de  I  Intérieur  loismie 
M.  Ampère  a  reçu  cette  lettre,  qui  nous  a  été  remise  lundi  deiniei'. 
Nous  allons  néanmoins  en  doimer  lecture  ;  elle  n'est  [tas  assez  longue 
poni-  ((uil  soit  nécessaire  de  se  l)orner  à  vous  en  présenter  une  analyse. 
I  Lecture  est  jaile  de  la  lellre,  à  l'e.rrejilKiii  île  (iitehpiex  j)(iss(i(jes  él rangers  à 
1(1  (hsriisHioti.  J 

Je  répéterai,  à  1  occasion  de  cette  lettre,  dans  laquelle  M.  T'  me 
cite  comme  le  principal  auteur  du  Rapport  sur  les  paragréles,  que  ce 
rapport  nest  pas  le  mien,  mais  celui  de  la  Section  de  privsi(pie. 

Quelles  sont  ses  conclusions?  —  G  est  qui*  nos  connaissances  théo- 
riques sur  la  formation  de  la  grêle  sont  encore  trop  incomplètes  et 
trop  incertaines  pour  (jue  nous  puissions  prononcer  sur  l'eflicacité  des 
paragréles,  et  que  les  chances  de  succès  ne  nous  paraissent  pas  propor- 
tionnées aux  d(''penses  qui  seraient  nécessaires  pou)'  ohtenii'  des  résul- 
tats décisifs. 


N'  LV  (V 


718  MELANGES   ET   EXTRAITS. 

iV'  LV  (F).  Nous  avons  du  considérer  la  question  sous  un  point  de  vue  général, 
indépendaniiiieut  des  économies  qui  pourraient  résulter  de  certaines 
localités,  et  supj)oser  que  Ton  coiivi'iiait  à  la  ("ois  de  paragrèles  une 
vaste  étendue  de  jiays;  car  il  paraît  inq^'obable  que  des  luuiges  ora- 
geux poussés  par  le  vent  aient  le  temps  de  se  décharger  en  passant 
au-dessus  d'un  petit  nombre  de  ces  appareils. 

i\l.  T***  observe  avec  raison  que  l'élévation  des  monts  Dore  favori- 
sera l'action  soutirante  des  paragrèles  qui  seront  placés  sur  leur  ci'ête, 
et  il  estime  (pi'une  dépense  de  i,5oo  à  1,600  francs  suffira  pour 
!>arautir  dos  ravages  de  la  "rèle  la  nlaine  fertile  située  à  l'est  de  cette 
montagne.  Nous  conviendrons  que  les  localités  se  prêtent  ici  mieux 
qu'ailleurs  à  un  essai  en  ])etit  des  paragrèles.  Néanmoins,  dans  le  cas 
où  malgré  cette  barrière  les  orages  éclateraient  encore  sur  la  plaine,  on 
pourrait  dire  que  rélectricilé,  soutirée  en  un  point,  peut  renaître  plus 
loin,  et  que,  S!  la  plaine  avait  été  couverte  de  paragrèles,  comme  la 
montagne,  elle  aurait  été  garantie;  ce  (jui  nécessiterait  nue  nouvelle 
('X|>éiienc('  jilus  étendue,  laquelle  entraînei'ait  peut-èti'e  encore  dans 
dauh'fs  essais  plus  étendus  et  plus  dis])endieux.  On  ne  pouriail  juger 
de  retlicacité  de  ces  moyens  préservatifs  qu'après  un  certain  nombre 
traimées,  et  l'on  voit  que  l'on  courrait  risque  d'attendre  bienlongtem])s, 
en  suivant  celle  marche.  a\ant  d'avoir  obtenu  de  l'expérience  une  ré- 
ponse décisive. 

Voilà  poui'(juoi  la  Section  de  ])hysi(pte  a  pensé  que,  pour  Toblenii' 
plus  pronq)tement,  il  faudrait  c(ui\iirde  paragrèles  à  la  fois  une  vaste 
('lendiie  de  pays. 

L'Académie  n'a  pas  cru  devoii'  conseiller  au  Gouvei'nemi-nt  dentie- 
pi'eiulre  des  essais  dispendieux  et  dont  le  succès  est  très-incertain.  En 
la,  elle  s'est  coid'ormée  au  principe  (pie  l'argent  du  Gouvernement  ne 
loit  pas  être  enqdoyé  à  des  entreprises  hasardeuses,  car  il  ne  mancjue 
pas  de  moyens  de  le  placer  d'une  manière  très-utile  à  la  société  et 
sans  couiii-  aucuns  risques. 

r,(>s  essais  doivent  èlre  faits  par  les  intéressés  :  nous  ne  \ oyons  pas 
|i(jur(n!oi  les  propriétaii'es  des  riches  vignobles  des  monts  Dore  sollici- 


ce 
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teraient  les  secours  du  Gouvenicmoiil  pour  une  exjxh'ience  aussi  pou    N    îA'  (V). 
dispendieuse  que  la  présente  AI.  T""'.  et  dont  ils  attendent  des  résul- 
tats aussi  avautafTOUx. 

Nous  serions  tâchés  que  la  réponse  de  TAradéniie  à  la  demande  du 
Gouvernement  les  empêchât  de  continuel'  leurs  essais,  dont  ikjus  atten- 
drons le  résultat  avec  intérêt;  et  nous  souhaitons  bien  vivement  qu'il 
soit  tel  qu'ils  l'espèrent,  dussent-ils  en  conclure  que  la  Section  de 
physique  avait  eu  tort  de  ne  pas  se  prononcer  en  faveur  des  par;i- 
«jrèles. 

Quant  au  mémoire  dont  nous  menace  Al.  le  docteur  T**",  nous 
désirons  sa  publication,  bien  loin  de  la  redouter:  les  discussions  sont 
toujours  favorables  à  la  vérité.  Si  l'Académie  des  sciences  ne  s'esi 
jamais  crue  infaillible,  même  dans  les  questions  où  son  opinioi!  élail 
appuyée  sur  des  théories  positives,  à  plus  forte  raison  dans  une  ques- 
tion météorologique  enveloppée  d'obscurité.  Aussi  s'est-elîe  [gardée  de 
la  décider  :  elle  n'a  fait  qu'estimer  les  chances  de  succès  d'après  l'état 
actuel  de  nos  connaissances.  Nous  lirons  avec  intérêt  les  observations 
annoncées  par  M.  T** ',  et  nous  serons  curieux  de  connaître  les  résul- 
tats des  expériences  faites  dans  son  dépaitcment,  qui  seront  sans  doute 
encore  plus  instructives,  si  les  faits  sont  bien  circouslMnciés  et  ra]iport'''s 
avec  impartialité. 

Paris,  le  i  q  juin  i  8'3G. 

A.   FRESNEL. 

IP.  s.l  —  VOTES    POCIi    M.    T»'-. 


M.  le  docteur  T*'*  suppose  mal  à  propos  que,  dans  le  Rapjiort  sur 
les  paragrèles,  on  a  voulu  critiquer  la  construction  de  ces  ap[)areils,  eu 
disant  que  leurs  pointes  et  leurs  conducteurs  étaient  faits  avec  des  lîls 
métalliques  d'une  ligne  ou  demi-ligne  de  diamètre,  et  il   a  tort  de 
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\  E\  lE).  cioiic  (judii  ics  iciidra  plus  puissaiils  en  ciiiployaiil  dt.\s  conducteurs 
plus  <;i()s.  I  II  lil  de  lailuii  d  un  niillimèlre  d'épaisseui'  est  bien  suflisant 
|j()ur  I  (''((luleineiil  de  1  éleclricil/'  qu  un  paragrèle  peut  soutirer  des 
nuages  orageux  dans  les  cas  ordinaires.  La  grande  dilVicuIté  découle- 
inent  n  es!  pas  dans  le  lil  mélalliijue,  mais  dans  la  couclie  d'air  inter- 
médiaire. —  Des  tils  de  laiton  dureraient  beaucoup  ])lus  Joiigtenips 
<jue  des  lils  de  fer,  el  coiuluiraient  mieux  réiectricité. 
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SI  11    l  NE    LETTRE    DE    M.    GAI DIN. 

i  10  juilli.'l  1826.  j 


X"  L\    (  G  ). 


M.  (jjiudiii  a  adri'ï^sé  à  1  Académie  des  sciences,  le  au  juin  deniier. 
nue  lettre  dans  laquelle  il  expose  ses  vues  sur  la  nature  du  calorique. 
qu  il  regarde  connne  le  pi'odnit  delà  combinaison  des  deux  électricités 
contraires. 

(.a  même  idée  a  été  émise  depuis  loi!|;temps  par  M.  BerzeJius.  ipii 
avait  proposé  d  expliquer  la  clialenr  et  la  lumière  du  soleil  par  une 
réunion  continuelle  des  électricités  positive  et  négative,  que  des  actions 
voltaïques  séjUTreraienl  sans  cesse  dans  1  intérieur  de  cet  asti-e.  (Juel- 
([ues  autres  phvsiciens  (uil  admis  aussi  ipie  la  clialeur  et  la  lumière 
l'ésultaient  toujours  de  la  réunion  des  deux  électricités. 

M.  Gandin  ne  rej'arde  pas  le  caloiique  comme  simplement  dé};a[j;é 
par  la  combinaison  des  deux  électricités,  mais  comme  étant  le  produit 
même  de  cette  combinaison.  C'est  aussi  ce  que  supposait  le  célèbri- 
cliimiste  que  nous  venons  de  citer. 

Tout  le  inonde  connaît  celte  exp(''iience  cuiieuse  de  M.  l)a\\  (pu 
consiste  à  enlrelenir  un  petit  charbon  dans  un  état  de  l'orte  incandes- 
cence sans  le  l)rùl('r  et  sans  lui  fane  [)eidre  la  moindre  paitie  de  son 
poids,  en  le  plaiant  dans  le  vide  entre  les  deux  comkicleiirs  d  une 
batterie  voltaïipie  :  la  lumière  si  vi\e  qui  en  jaillit  indique  assez  une 
tenqK-ralure  extrêmement  élevée. 

M.  Gandin  propose  de  renfermer  dans  un  tube  de  verre  vide  daii' 
le  fil  métallitpie  qui  établit  la  communication  entre  les  deux  pê)les 
II.  (|  I 
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l\'  LV  (('•).  (ruae  pilo,  voltaïque,  on  mettant  ce  fil  en  contact  avec  un  thermomètre  : 
le  but  de  son  expéi'ience  serait  d'exclure  la  supposition  ([ue  la  clialeui- 
produite  ))ar  la  réunion  des  deux  électricités  dans  la  décliarfje  de  la 
bouteille  de  Levde,  dans  Taclion  de  la  jiile  et  dans  les  elVets  désastreux 
de  la  foudre,  est  duc  à  la  compression  de  I  air. 

11  nous  semble  que  l'expérience  de  M.  Davy  a  suilisannn(Mit  démon- 
tré la  possibilité  de  produire  de  la  clialeur  par  un  courant  électrique 
sans  la  présence  de  l'air,  et  qu'il  est  inutile  d'essayer  la  vérification 
|)ioposée  jiar  i\l.  Gaudm. 

Persoimc  ne  doute  ijunn  lil  métallique  en  communication  avec  les 
deux  pôles  d'une  pile  ne  [)uisse  s'écbauHci'  fortement  et  même  se 
fondre  dans  ]r.  vide;  mais  on  ne  ])eut  pas  en  conclure  avec  certitude 
que  la  chaleur  produite  est  le  lluide  résultant  de  la  combinaison  chi- 
mique des  deux  électricités  et  n'est  pas  simplement  di'gaoée  par  cette 
cond}inaison.  D'ailleurs,  si  l'on  adopte  pour  la  chaleur  le  système  des 
vibrations,  au  lieu  de  celui  de  l'émission,  on  pourrait  supposer,  avec 
autant  de  vraisenddance,  <[ue  la  chaleur  |)roduite  dans  ce  cas  résullc 
<ies  petits  mouvements  extrèmenuMit  ra[udes  ([ue  le  couiant  é|ectri(pi(' 
im])rime  aux  molécules  du  lil  conductein-. 

M.  Gandin  appuie  aussi  son  hy[)ollièse  sur  l'analojjie  remarquée 
dejjuis  lonjjleirqis  entre  le  calorique  et  l'électricité,  relativement  à  la 
nature  des  corps  qui  les  conduisent  le  mieux  i  ini  et  l'antre.  On  sait  en 
cifel  (|ue  les  métaux  sont  à  la  fois  les  nn.'illeuis  conducteurs  de  l'élec- 
tricité et  de  la  chaleur.  Mais  d'abord  cette  analojjie  ne  se  soutient  ])iis 
jMiur  tous  les  corps;  ainsi,  par  exenq)le,  la  braise  de  boulanjjei',  (|in 
conduit  la  chah'ur  au  moins  aussi  mal  (pn>  le  verre,  laisse  ])asser  I  idec- 
tricité  ;ivec  une  facilite''  inconqiarablement  plus  grande.  D'ailleurs,  la 
marche  de  l'électricité  dans  les  métaux  est  si  rapide  qu'on  n'a  pas  pu 
en  mesiu'ei'  la  vitesse;  tandis  ([ue  la  cliahnir  s'y  ])ropa<Te  conq>arative- 
ment  avec  une  extrême  lenteur.  Enfin  c'est  le  lluide  neutre  résultani 
de  la  réunion  des  deux  électricités  contraires  qui  devrait,  selon  M.  Gan- 
din, (illiir  des  propriétés  semblables  à  celles  du  caloriepu',  et  rien  ne 
[)ronv(ï  (pie  les  mauvais  conducteui's  de  la  chaleur  se  laissent  pénétrer 
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(lillirileineiit  par  ce  fluide  iieii(re.  11  semblerait  au  conliaire  résuller    \'  E\    (G). 
(le  plusieurs  laits,  dans  le  système  des  deux  électricités,  ijue  le  fluide 
ualurel  doit  traverser  tous  les  corps,  même  le  verre,  avec  facilité. 

Lauteur  de  la  lettre  essaye  de  démontrer  que  les  forces  allractives 
et  iM'pulsives  des  molécules  des  deu\  fluides  électii(pi(\s  (loi\eut  en  se 
neutralisant,  ([uand  ccuv-ci  se  condiineiil.  rcju'uduiic  les  propriétés 
du  calorique.  Ses  raisonnements  ne  nous  ont  pas  paru  justes. 

Ainsi  1  hypothèse  e\[)Osée  par  M.  (laudin  n  est  point  nouvelle,  du 
moins  dans  sa  partie  essentielle,  savoii-  :  (jue  le  calori([ue  est  le  j)roduit 
de  la  réunion  des  deux  électricités.  Les  raisonnements  par  les(piels  il 
cherche  à  prouver  lidentité  de  ce  composé  et  du  calori(|ue  ne  nous 
semblent  pas  concluants,  et  1  e\])i''rii'nci'  qu  il  proitose  est  inutile, 
puisque  le  résultat  en  est  connu  d'avance  et  ([u'on  nr  peut  en  tirer 
aucune  conséquence  positive  ni  pour  m  contre  son  hxpothèse. 

Sijsné  :   .\.MPÈRE,  FBESNEL.  ramim-icm-. 

I  I,  \fnilrmie  arloiiti'  les  coiicIiiï^ioiis  de  te  ijiniKiil.  1 
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N"  LV  (H). 

RAPPORT  VERBAL 

SIR  L\  TUKORIli:  DES  COI  LEURS  ET  DES  CORPS  INFL  \MA1  VBl/ES 

DE  M.  OPOIX. 

f  3o   octolirc   1  S  v>  fi.  I 


L  Acîirlriiiic  ma  eliai'j;c  de  lui  rendre  coinple  île  deux  ouvrages  (|ui 
uni  |)our  objet  spécial  la  théorie  des  couleurs,  luu  de  M.  Déal,  et 
l'autre  de  M.  Opoix,  inspecteur  des  eaux  minérales  de  Provins.  La  Av- 
liance  modeste  avec  laquelle  M.  Déal  ])i'ésenle  à  l'Académie  le  résultat 
de  ses  méditations  m'interdit  toute  criticpie.  Je  me  bornerai  à  dire  (pu- 
son  travail  est  inie  nouvelle  preuve  de  la  nécessité  des  connaissances 
mathémati(pies  pour  ex])li(|uer  les  pliéi'omènes  de  la  lumière.  Quoique 
ro|)tique  laisse  encore  beaucoup  de  choses  à  désirer,  elle  n'eu  est  [»as 
moins  une  des  branches  les  plus  avancées  de  la  physique  et  1  une  de 
celles  dans  lesquelles  les  mathémati(|ues  ont  le  ])lus  pénéti'é.  La  plupai  I 
des  phénomènes  de  la  lumière  sont  maintenant  soumis  au  calcul  el 
lepiésentés  par  des  formules  qui  établissent  entre  eux  des  l'elatidus 
iniimes.  Mais  ce  ([ui  es!  bien  remarquable,  tandis  (pu'  l'on  calcule  aisé- 
ment les  teintes  des  bulles  de  savon,  des  anneaux  formés  entie  deux 
verres  pressés  l'un  contre  l'autre,  et  les  phénomènes  de  coloiation  si 
variés  que  M.  Araj;o  a  découverts,  depuis  })eu  d'années,  dans  les  lames 
••ristallisées,  on  n'a  pas  encore  expliqué  d'une  manière  satisfaisante 
et  soumis  au  calcul  les  couleurs  propres  des  corps,  le  |)liénomène  de 
ro|)ti<pie  le  plus  vulgaire  et  le  plus  anciennemeni  obseivé.  .le  ne  pn'-- 
lends   pas  (pi'on   ne   s'en   soit    déjà   rendu   l'aisou  jusipià    un  certain 
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point,  ainsi  (jiie  des  autres  phénomènes  dans  lesquels  une  partie  de  la  .\  '  l.\  ill 
lumière  incidente  se  trouve  absorbée;  mais  il  n'a  pas  encore  été  pré- 
senté sur  ce  sujet  de  théorie  com])lète  et  rigoureuse,  conlirmée  ])ar 
l'accord  du  calcul  avec  les  observations:  car  cest  une  é|U'enve  à  laquelle 
doit  èlre  soumise  toute  explication  dans  nue  science  aussi  a\aiicéi'  (nie 
l'optique.  Si  les  ellorts  des  phvsiciens-jjéomèli'es  à  cet  éjjard  ont  é'ié 
infructueux  jusqu'à  présent,  il  n'est  pas  probabh^  que  ceux  des  hommes 
peu  familiarisés  avec  les  considérations  mathématiques  puissent  a\oii- 
un  résultat  plus  heureux.  En  l'emarqnant  que  M.  Opoix  sélail  peu 
occupé  des  lois  mnllKMuatiques  de  la  lumière,  nous  n'avons  jtn  espérer 
trouver  dans  son  oiivrajje  une  solution  satisfaisante  d  un  prob!èu)e  aussi 
ditlicde.  Cela  ne  nous  a  pas  empêché  de  le  lire  avec  attention,  et  de 
peser  soigneusement  les  raisonnements  sur  iescpiels  il  appuie  sa  théorie 
des  couleurs,  quil  ne  croit  pas  cpi  on  puisse  attaquer  par  des  objec- 
tions solides,  ni  surtout  lenqilacer  par  un  svstème  ])lus  satisfaisant. 
Il  embrasse,  dans  la  même  théorie,  les  jthéiioniènes  de  la  chaleur  et 
des  combinaisons  du  découq)ositions  chimi(pn>s.  .Te  \ais  essaver  de 
donnei'  une  idée  de  ses  hvpolhèses  fondamentales. 

Renouvelant  en  pai'tie  le  svstèuie  de  Stahl.  l'auteui'  sup[)()si'  qnr 
tous  les  uiétaux  et  les  autres  corps  combustibles  sont  loiiués  d  un 
ladical.  uni  à  un  principe  sulitil.  composé  lui-même  de  lumière  et  de 
calorique,  au<|uel  il  donne  le  nom  de  liiciraloi-  ou  lucicalorhlirc.  -Et  en 
-ellet,  dit-il.  lorsqu  on  brûle  le  gaz  inllammable.  ne  s'en  dégage-f-i! 
:•  pas  de  la  lumière  et  de  la  chaleui'?  Le  gaz  inllammalile  estdonc  un»' 
■•  i:ondjiiiaison  de  lumière  et  de  chaleur,  ou  de  Incicalor.  avec  le  radical 
rrqui  ioi'ine  de  leau  l'u  s'unissant  à  1  oxvgène  '  .  ■  M.  Opoix  appli(pie  la 
même  théorie  à  tous  les  autres  coi'ps  condiusiiblo.  en  admettant  tou- 
telois  (pi  une  petite  parfli'  du  lioicalor  di'gagé  peut  piovemr  de  1  oxv- 

'''Culti>  iiianiiTi-(li' [H-éseiilfrloslaiis.  (jiii .  i'acnasti<|iif .  par  exeiiipio.  on  [iDiiiTait  iliitj 

a!i  premier  nliord  .  ne  |)arail  en  être  qu  iiiic  aussi  (jue  le  cIidc  (1  un  marteau  sur  une  eli)- 

traitnctinii  littérale  .  renrernio  cependant  une  ehe  en  ilégage  du  son.  et  quen  conséquence . 

supposition  gratuite:  car.  en  appliquant  le  avant  ce  contact,  la  cloclie  lontfnait  le  sou 

même   raisonnement    aux    pli<»nomènes    i\r  qui  en  est  sorli. 
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N"  L'\    (iii.    jjAiie.   Mais,   selon  1  auteur,   le  coi'ps  conilnislible  est  évidoiuaicnl  la 
|)i'iiicipale  source  de  la  clialeur,  j)iiis([uc  c'est  lui  (|iii  In'ûle. 

AI.  Opoix  regarde  comme  ahsiirdc  Tidentité  des  fluides  qui  produisent 
sui'  nous  les  sensations  de  kunièi'c  et  de  chaleur,  vu  la  dilTérence  de 
ieuis  ellels  :  il  appelle  le  premier  luiiiiciT  fiitiii)k,  et  le  second  ralongène 
ou  terre  pnitcipe. 

La  liimièi-e  solaire  ne  possède  aucune  des  couleurs  du  spectre  avant 
de  !ia\erser  notre  atmosphère;  c'est  là  cpi'elle  se  colore  en  ronge, 
or<iiii;(''.  jaune,  vert,  etc.  en  dissolvant  des  parties  plus  ou  moins  pures 
i\u  calorijîène,  ou  teri'e  principe,  (pii  y  est  répandu,  et  en  quantités 
pkis  ou  moins  considérables.  Les  rayons  violets  sont  ceux  «[ui  con- 
tiennent le  plus  de  cette  terre  principe,  les  rayons  rouges  ceux  qui  en 
ont  le  moins  dissous,  et  seulement  les  parties  les  plus  pures;  crd'où  il 
•■ri''sulti',  dit  l'auteur,  qu'ils  doivent  être  moins  rélVangildes  ([ue  les 
"l'avons  violets;  la  terre  principe,  entrant  en  plus  grande  proportion 
■dans  ceux-ci  et  \  élaul  moins  pure,  conservera  plus  de  ra]iports  avec  la 
-matière  du  prisme;  elle  en  sera  plus  attirée,  et  elle  forcera  la  lumière 
TMpii  lui  est  unie  à  se  [)loyer  davantage,  pour  loitrlier  plus  de  parties  du 
■■  prisme. '■•  Lu  ellet,  dans  la  jtosilion  ordinaire  du  prisme,  lorsque  les 
laces  d'entrée  et  de  sortie  sont  à  peu  près  également  inclinées  sur  les 
ra\oiis  incideids  et  émergents,  ce  sont  les  rayons  violets  qui  s'écartent 
ie  plus  de  lanjile  rélringent  et  traversent  la  plus  grande  épaisseur  du 
prisme  ;  mais  si  (in  le  tourne  de  manièi-e  que  sa  face  d  entrée  soit  per- 
pendiculaire au  faisceau  incident,  les  rayons  de  diverses  couleurs  y  sui- 
vront exactement  le  même  chemin;  enlin  en  le  toui'naid  encore  davan- 
tage. (»i\  rendra  le  trajet  des  rayons  rouges  dans  le  ju'isme  plus  long 
i\\\(i  celui  des  layons  violets.  Je  ne  présente  point  ceci  comme  une 
(il)jeclion  an  svstème  de  M.  Opoix  :  mon  intention  est  de  montrer  seu- 
lement (pi'i!  n'a  pas  une  idée  bien  nette  des  lois  géométriques  de  la 
lumière.  Il  parait  n'avoii-  pas  mieux  compris  les  consé([uences  méca- 
nitpies  «prou  en  peut  déduii'e,  comme  1  indi([ue  le  passage  suivant  : 

rll   lésulte  aussi  de  ce  ipie  nous  venons  de  dire  (c'est  l'auteur  qui 
•  |iarli')  (pie  le  ravon  violet  doit  être  celui  ipii  aura  moins  de  masse  cl 
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f'de  vitesse.  Il  sera  donc  le  plus  rélVannilile,  comme  c'est  celui  dont  \  LV 
r l'impression  doit  être  la  moins  vive  et  la  plus  sombre.  C'est  encon- 
rrce  que  l'expérience  confirme  et  ce  qui  explique  l'ohservation  de 
rM.  Sennebier  :  Le  rai/on  vlolcl,  dit  ce  savant,  yw«r  se  iiiauroir  doiia  un 
trmUk'U,  cM  au  temps  ipnj  emploie  Je  rayon  roiio-e  eoiiiiiie  jH  rsl  à  -- .  On 
^■peut  dire  aussi  que  le  rayon  violet,  plus  attiré  par  les  n)ilieu\  (pi'il 
r  traveise.  est  plus  retardé  que  le  rayon  rouge.  -^ 

Ainsi  l'attraction,  qui  selon  Newton  et  tous  les  géomètres  doit  être 
dans  ce  cas  une  cause  d'accélération,  serait  au  contraii'e.  suivant 
M.  Opoix,  une  cause  de  ralentissement. 

Au  reste,  il  tire  bien  moins  ses  explications  des  piincipes  de  la  mé- 
canique que  des  considérations  chimiques,  ijui  lui  sont  plus  l'auiiliéres. 
En  voici  un  exemple  : 

t:  La  lumière,  dit-il .  qui  est  une  dissolution  exacte  des  sept  rayons  co- 
r-lorésou  de  terre  principe  dans  sept  états  dilTérents.  se  décompose  en 
ff  traversant  le  prisme,  et  en  tombant  sur  les  coi'ps  (jui  contiennent  uni' 
r:  matière  qui,  ayant  plus  d'analogie  a\ec  un  des  sept  étal?  de  la  terre 
r  principe,  attire  ce  lavon  lumineux  et  paraît  sous  sa  couleur. - 

Et  ensuite  : 

fr  La  décomposition  d'une  dissolution  lui  lait  pren<li("  souvent  (pid- 
fipies  couleurs  particulières  :  cest  ce  que  pioduit  aussi  la  lumière  eu 
rrse  décomposant.  •■ 

(le  raisonnement  est  remarquable  |)ar  labus  de  1  anal(»;;ie  et  (e  len- 
versemenl  de  la  question. 

l'our  expli(pier  les  couleurs  propres  des  corps,  l'auteur  suppose 
(juils  atliri'iit  les  rayons  de  la  même  couleur  (pie  celle  dmil  ils  suni 
revêtus;  ce  qui  semble  singulier  au  premier  abord.  puis(pi  il  l.iiit  l>ieu 
que  ces  rayons  arrivent  juscpi'à  nos  yeux  poui'  y  produire  la  sensation 
de  cette  teinte  :  aussi  admet-il  qu'ils  sont  réllécliis  après  avoii'  été 
attirés,  et  qu'une  petite  partie  seulement  se  combine  avec  le  corps. 
Mais  que  deviennent  les  autres  rayons  contenus  dans  le  faisceau  inci- 
dent de  lumière  blanche,  (jui  ne  sont  pas  attirés  et  absorbés  par  le 


ce 
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IN"  E\  (I!).  corps?  Sans  doiilc  une  portion  est  réfUkliie  à  sa  surrace,  el  repiodnit 
un  peu  de  lumière  blanche;  mais  c'est  généralement  une  fraction  assez 
petite  de  la  lumière  incidente.  En  i'elisant  avec  attention  le  para- 
graphe ô,  où  rauteui-  traite  spécialement  de  l'action  des  corps  sur  la 
lumière,  j'ai  compris  que,  suivant  lui,  la  lumière  qui  éclaire  cl  colore 
les  corps  serait  un  fluide  tenu  en  dissolution  dans  l'atmosphère,  et  dont 
'u\-ci  atlii-eraieiil  les  globules  d'une  nature  analogue  à  leur  teinte; 
■ai  riiypollièse  il'une  grande;  destruction  de  lumière  est  précisément 
ce  (pie  l'auteur  leproche  à  l'explication  reçue  (que  du  l'esle  il  n"a  pas 
bien  saisie),  et  la  diiliculté  (|u"il  vfiil  <''\ilcr.  (ionime  c'est  ici  le  point 
loiidameiital  de  sa  théorie  des  couleurs,  je  crois  devoir  citer  ses  propres 
expressions,  poiu-  que  l'Académie'  puisse  juger  si  j'en  ai  bien  saisi  le 
sens  : 

fOii  évitera,  dit-il,  de  Taux  raisoinieinents  et  l'on  s'entendia  mieux, 
•si  l'on  veut  ne  pas  se  servir,  pour  un  instant,  de  ces  mots  vagues 
^■e(  indéterminés  C\r.  rai/oiis,  de  faifucuux  limniu'iur,  et  se  rappeler  ce 
•■{pie  nous  avons  dit  jnstpi  ici  : 

••  ba  lumièi'e  dans  raimosphèie  est.  connue  nous  croyons  lavoir 
"prouvé,  une  dissesliitloji  :  c'est  une...  etc."  (\oyez  pages  90,  ()G.  ()-. 
ins([u  au  n'  1  NG.) 

.lienore  comment  railleur  appliquerait  cette  théorie  au  cas  d'un 
corps  opaepie  noir  ou  coloré.  (|u'on  éclaire,  dans  une  chambre  obscure, 
par  un  l'aisceau  de  l'ayons  solair<'s  dont  on  peut  mesurer  l'intensité 
avant  et  a[)rès  leur  contact  avec  la  surface  réfléchissante.  On  reconnaît 
ainsi  (jue  presepie  toujours  la  majeure  partie  de  la  lumière  incidente 
,1  l'té  éteinte,  c'est-à-dire  ipi'elle  a  cessé  d'èlre  sensible  pour  l'organe 
de  la  vue.  \\x  reste,  J\I.  Opoix  ne  paraît  pas  avoir  une  idée  bien  juste 
des  proportions  de  lumière  réllécliie  par  les  difl'érents  coi-ps;  car  il  dit. 
dans  le  même  paragraphe,  (|ue  les  coi'ps  noirs,  qui,  d'après  son  sys- 
lèiue,  sont  les  |)lus  hinralorén,  sont  aussi  ceux  qui  réfléchissent  le 
mieux  hi  lumière  Idanche,  et  brillenl  le  plus  ipiand  on  les  a  jiolis. 
.iii^ipià  présent  tous  les  phvsiciens  sélaieiit  accordés  à  dire  que  les 
léflexious  les  ])lus  abondantes  S(Uil  pioduiles  par  les  métaux  blancs. 
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ou  à  la  seconde  siirtaee  des  corjis  traiisjinrenls.  sous  les  incidences  ([ui    X"  FA'  (lli 
ne  peruicltenl  plus  la  réfraction . 

Il  n'est  pas  surprenant  que  ^1.  ()])oi\  repousse  les  idées  de  faisceaux 
el  de  rayons  lumineux  à  l'aide  desquelles  on  peut  suivie  la  marche 
de  la  lumière,  el  comparer,  en  les  mesurant,  la  (piaiitité'  reçue  jiar  li' 
corps  avec  celle  qu'il  renvoie,  quand  on  réduit  Texpérience  à  son  plii^ 
grand  degré  de  simplicité,  en  introduisant  nu  layon  soljiii-e  dans  une 
chambre  obscure.  Il  aime  mieux  considérer  les  corps  exposés  au  grand 
jour,  qu'il  regarde  comme  baignés  de  toutes  paris  ])ar  un  fluide  lumi- 
neux répandu  dans  l'atmosphère  et  dont  ils  attirent  et  rélié-cliissent  les 
molécules  isoehromes,  qui  sr  irdissnlvent  eiisnite  thnis  fuir.  Mais  si  les 
choses  se  passent  ainsi,  la  quantité  de  ce  fluide  ne  devrait  pas  diminuei' 
si  proniptement  ([uand  le  soleil  séclipse,  ou  (juand  on  ferme  Inusque- 
nient  les  volets  d'une  clianibie  renq)lie,  une  seconde  auparavant,  de 
la  lumière  du  jour;  et  les  coips  colorés  devraient,  du  moins  pendant 
(juelques  moments,  tirer  encore  de  l'air  ambiant  et  renvover  à  nos 
veux  les  molécules  lumineuses  de  même  couleur. 

Je  ne  prétends  pas  cependant  (pi  d  résidte  du  s\stème  de  M.  U[ioi\ 
que  la  présence  du  soleil  est  inutile  à  la  perception  des  couleius.  l'I 
qu'il  lui  refuse  la  propriété  de  nous  éclairer;  mais  voici  une  consé- 
quence nécessaire  de  sa  théorie  qui  paraîtra  tout  aussi  extraordinaire  : 
le  soleil  ne  nous  envoie  [)as  de  chaleur;  c'est  notre  atniosj)hère  qui 
contient  la  chaleur,  ou  le  ralongène  que  ses  rayons  nons  apportent. 
\  oici  conimenl  l'auteur  s  exprime  à  ce  sujet  : 

r]|  suit  aussi  de  là  que  la  lumière  simple  et  telle  qu'elle  paît  du 
-soleil  n  est  pas  chaude;  (jue  c  est  bien  gratuitement  qu  on  a  fait  de 
■cet  astre  une  sphère  immense  de  l'en.  Le  feu  que  nous  ressentons 
••  n  appartient  donc  qu'à  notre  globe.  11  en  est  de  même  des  couleurs.  ' 
"Ce  serait  sans  l)ut  que  la  nature  en  aurait  chargé  la  lumière  à  partir 
r-du  soleil.  G  est  notre  terre  qui  fournit  la  matière  des  couleurs  qui  ne 
:-sont  utiles  qu'à  elle.  La  nature,  quoique  magnifique  dans  l'exécution, 
r-agit  toujours  avec  économie  dans  la  cause;  elle  ne  fait  pas  une  dé- 
"  pense  immense  lorstju  il  ne  s'agit  que  de  produire  un  cllet  local.- 
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\'  l.\  i\\\.  L'auteur  suppose  que  les  particules  ijjuées  du  calorigèue  sont  de 
i'orine  ronde  ;  car  dans  la  liquéfaction  des  corps  |)ar  liiilerposition  de 
ces  molécules,  des  foi'mes  carrées  et  anguleuses  produiraient  des  en- 
grenages; d'où  résulterait  le  repos  des  niasses  solides,  ff D'ailleurs, 
f  observe-t-il  dans  un  autre  endroit,  lorsque  nous  nous  approchons  du 
ttfeu,  nous  éprouvons  à  la  peau  une  sensation  agréahle;  ce  (pii  n'an- 
rr  nonce  pas  que  les  parties  de  cette  matière  soient  anguleuses  et  aiguës; 
?-niais  bien  que  toutes  les  extrémités  en  sont  arrondies,  et  qu'elles  ne 
"peuvent  Itlesseï',  si  ce  n'est  quand  nous  nous  ajjproclions  trop  du 
rrccnli'e  d'activilé;  alors  le  mouvement  se  multipliant  par  la  masse, 
f  elles  écartent  douloureusement  la  peau,  en  offensent  le  tissu  et  lini- 
"  raient  par  le  détruire. -i 

M.  Opoix  admet  qu'en  général,  excepté  dans  le  cas  de  la  clialeur 
rayonnante,  les  particules  ignées  ont  un  mouvement  giratoiie;  parce 
(]ue  de  tels  mouvements  ont  été  observés  dans  les  cor])s  en  bision 
exposés  à  une  liante  température,  et  dans  l'air  (pu  les  envii'onne.  On 
\oit  qu  il  s  en  ra]q)orte  au  témoignage  des  sens  et  craint  de  se  perdre 
dans  des  spéculations  qui  s  (>n  éloigneraient.  G  est  sans  doute  d'après  le 
même  système  philosophique  qu'il  su|q)ose  un  contact  absolu  entre  les 
molécules  ignées,  au  lieu  d'adnnitti'e.  avec  les  autres  physiciens,  des 
i(''pulsi<)ns  fjui  s'exeireraient  h  dislance.  rrCes  particules  inégalement 
•■rondes  pourraient  être,  dil-i!  (pages  65  v.\  h(j),  d'une  dureté  pai- 
'•  faite  et  cependant  jouir,  (juand  elles  sont  réunies plusieui's  ensemble, 
•dune  grande  élasticité;  car  lorsqu'elles  se  sont  |)lacées,  par  un  moii- 
"  veulent  volontaire,  à  coté  les  unes  des  autres,  et  dans  le  sens  (jui 
■•satisfait  davantage  la  diversité  do  leui's  formes  et  de  leur  attraction 
"élective,  si  une  cause  extérieure,  comme  une  pression,  vient  à  déraii- 
■gerun  peu  leur  position,  cette  pression  cessant,  elles  feront  un  ellorl 
-pour  se  rétablir  suivant  leur  jiremiei'  arrangement,  et  cel  effort  est 
■•  l'effet  d'un  ressort  conqirimé  et  (pii  chei'clie  à  s(>  détendre.  Cet  effoi'l 
•peut  même  les  porier  au  delà  du  but.  d  où  s'eiisuivronl  ipiehpies 
■■oscillai ions  pour  y  revenir.  Ces  espèces  d'ovoides  disséminés  dans 
fflaii',  et  légèrement  combinés  avec  lui.  pourraient  uiênie.   en  se  lou- 
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rehaut  plusieurs  par  un  point,  et  à  la  suite  les  uns  des  autres,  ibrnier    \    L\    (Ih. 
rentre  eux  une  intinité  de  lignes  courbes  et  de  portions  de  spiiales. 
ft  Ces  lignes  courbes  deviendraient  susceptibles  de  compression:  ce  qui 
ff expliquerait  le  ressort  de  lair. •■' 

C'est  ainsi  que  l'auteur  rend  conq)te  de  ce  qu'on  ne  voit  pas  jtar  ce 
qu  on  a  sous  les  yeux,  et  trouve  dans  des  ressorts  spiraux  lexplication 
de  l'élasticité  de  lair. 

Il  nie  semble  donc  que  la  singularité  des  explications  de  _M.  ()|ioi\ 
ne  tient  pas  à  une  trop  gi'ande  hardiesse  d'imagination,  et  qu'il  se  raji- 
proclie  en  général,  autant  (pi'il  le  peut,  des  premiers  jugements  lires 
du  témoignage  des  sens.  Ainsi  la  sensation  du  rou;;e  ([u  un  corps  pro- 
duit sur  I  organe  de  la  vue  résuite,  selon  lui.  de  l'attraction  ipiune 
surface  muge  doit  exercer  sur  des  globules  rouges  quelle  renvoir 
ensuite  à  nos  yeux.  Il  lui  paraîtrait  absurde  de  supposer  qu^uiie  sur- 
face rouge  repousse  précisément  les  molécules  lumineuses  qui  nous 
donnent  la  sensation  de  cette  couleur.  Les  molécules  ignées  sont  de 
forme  ronde,  puisque  la  première  impression  delà  chaleur  est  douce. 
Il  en  ti'ouve  encore  une  preuve  dans  la  saveur  sucrée  des  fruits  bien 
mûrs,  qui  contiennent  beaucoup  de  lucicaloi-  parfait.  Ainsi  Ton  \oil 
qu'au  fond  I  auteur  s  en  rapporte  plutôt  à  ses  sens  qu'à  son  imagina- 
tion. Je  dois  avouer  cependant  qu'il  v  a  de  la  hardiesse  et  de  l'origi- 
nalité didée  à  refuser  au  soleil  la  ])ropriété  de  nous  envoyer  de  la 
chaleur,  que  tout  le  monde  lui  avait  accordée  jus([u'à  présent. 

Je  vais  montrer  encore,  par  une  dernière  citation,  avec  quelle  ia- 
cdité  1  auteur  applique  sa  théorie  à  tous  les  phénomènes. 

r C'est  donc  une  matière  dont  les  molécules  sont  ari'ondies  et  [)our- 
rvues  d'une  certaine  activité  (pii  est  la  cause  de  la  chaleur.  Toutes 
cries  lois  (pie  cette  matière  de  la  chaleur  peut  développer  son  action, 
r-elle  ne  mampie  pas  de  communiquer  aux  lluides,  ou  aux  corps  qu'elle 
ra  rendus  lluides,  le  mouvement  de  rotation  qui  lui  est  propre. 

ffLa  fumée  et  l'eau  réduite  en  vapeurs  s'élèvent  en  prenant  des 
rr formes  sphéiiques;  leurs  particules  roulent  sur  elles-mêmes  et  dé- 
ctcrivent  une  inlinité  de  cercles  excentriques.  M.  Gingembre  a  remar- 
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N"  LV  (11).  frqué  que  la  funire  du  pliosphore  et.  de  plusieurs  corps  inflamniabies 
reformait  des  anneaux  exartement  ronds. 

te  Les  fluides  aérifornies  rpii  nous  li'appent  en  ligne  droite  sont  froids; 
r:n)ais,  lorsqu'ils  arrivent  en  se  dilatant,  ils  sont  chauds.  Leurs  niolé- 
rrcules  ignées,  dans  cet  l'tat  d'expansion,  peuvent  tourner  librement 
fsur  elles-mêmes,  nous  touclier  par  un  mouvement  d'ondulation  et 
f  exercer  sur  nous  ce  sentiment  obtus  que  nous  nommons  douce  rlui- 
■fleiir.  Aussi,  avec  la  bouclie,  nous  pouvons  souiller  le  froid  et  le  chaud. 
rLors(jue  nos  lèvres  rapprochées  ne  laissent  qu'une  ouverture  étroite, 
cr  l'air  de  nos  poumons,  chassé  en  ligne  droite,  ne  permet  pas  aux 
f  molécules  ignées  qu'il  charrie  de  se  dévelo]q3er,  de  prendre  libre- 
'•  iiicnt  leur  mouvement  circulaire,  de  former  foyei',  d'exercer,  de  multi- 
'■  plier  leurs  forces  en  agissant  simultanément,  et  le  souille  est  lioid. 
"Kn  hiver  on  garnit  les  portes  des  appai'tements  avec  de  la  laine, 
-■pour  éviter  le  mouvement  du'ect  de  lair  (jui  souille  par  les  joints 
rdes  battants.  Les  |)aravents  nenqièclieni  pas  lair  du  dehors,  mais  ils 
robligent  de  circuler  et  de  ne  jtas  nous  frapper  dii-eclenu'nt,  ce  qui 
f  produirait  la  sensation  du  froid,  le  miuivement  en  ligne  droite  s'oppo- 
rrsant  à  ce  que  les  particules  ignées  puissent  sp  dilater,  sorciunuJer,  nous 
"toucher  par  un  mouvement  ondulant,  et  nous  imprimer  le  sentiment 
•de  la  chaleur.  Cela  peut  nous  expliquer  pourquoi  le  blanc  est  la  cou- 
■leur  ([ui  rend  le  moins  de  chaleur.  Elle  est  le  résultat  de  rayons  ré- 
"llécliis  dans  toutes  les  directions  en  une  infinité  de  lignes  droites, 
(Ion!  riuq3ression  fatigue  et  même  blesse  la  vue.T 

On  pourrait  demander  à  railleur  si  les  autres  couleui's  n'envoient 
|)as  leurs  rayons  en  ligne  droite;  mais  je  ne  m'arrêterai  pas  à  celle 
diUicullé. 

.!  ai  multijdié  les  cilatioiis  pour  l;iire  mieux  juger  du  sjsléme  et  de 
la  iogi(pie  de  lanteui'.  On  conçoit  (juavec  cette  extrême  lacililé  à 
ex])liqiier  il  ne  doit  être  arrêté  par  aucun  pliénomèiie,  et  ipie  sa 
lh(''oiie  se  }»lie  également  bien  à  tous;  c'est  à  proprement  parler  un 
langage  dans  lequel  il  traduit  avec  plus  ou  moins  d'exactitude  les  faits 
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qui   lui   sont  couiuis.    et   au    moyen    duquel   (si   qucl([ues-uiis  dCiix    N°  LV  (il; 
étaient  reconnus  faux)  il  [larviendrait  sans  doute  aussi  bit'ii  ;'i  ('\|)li- 
quer  ou  plutôt  à  exprimer  des  faits  entièrement  opposés. 

11  ne  se  boi'ue  pas  aux  phénomènes  de  la  lumière,  de  la  elialmir,  de 
la  combustion  et  de  la  régénération  des  corps  indammaldes  :  il  appliijiif 
sa  lliéorie  avec  le  même  succès  aux  végétaux  et  aux  animaux.  Il  regaide 
le  lucicalor  comme  la  source  de  leur  force  aussi  bien  (jue  de  lein> 
couleurs  :  la  densité  du  lucicalor  fait  la  force  du  végétal  el  de  laiii- 
mal.  Elle  se  fait  reconiiailre  aux  couleurs  foncées  bien  prononcées, 
et  particulièrement  à  celles  qui  s'approcbent  le  plu*,  du  noir.  \  oilà 
pourquoi  les  bois  noirs,  ou  dune  teinte  sombre,  sont  plus  durs  (pie 
les  bois  blancs;  pourquoi  les  hommes  bruns  sont  plus  vigoureux  que  les 
blonds  au  teint  de  lis  et  de  rose:  pourquoi  enfin,  chez  presque  toiilrs 
les  espèces  d'animaux,  le  mâle  est  paré  de  couleurs  plus  \ives  et  plii^ 
foncées  que  la  femelle  ;  pourquoi  la  végétation  est  parvenue  à  son  plus 
haut  degré  d'énergie  dans  les  arbres  à  la  même  époque  où  leurs 
feuilles  sont  devenues  du  vert  le  j)lus  foncé,  et  le  plus  approchant  du 
noii':  ensuite  son  activité  diminue  comme  elle  avait  ciù.  les  feuilles 
perdent  graduellement  le  lucicalor  ipfelles  avaient  accumulé,  et  re- 
passent successivement  par  des  teintes  semblables  à  celles  ipi  elle^ 
avaient  reçues  dabord.  c'est-à-dire  île  moins  en  moins  lucicalorécs. 

Je  bornerai  ici  l'anahse  ipii  m  avait  été  demandée  par  1  Académie, 
et  (pi'elle  aura  peut-être  trouvée  trop  longue.  Mais  j'ai  cru  ne  pas  pou- 
\oii'  exposer  avec  moins  d'étendue  une  théorie  à  laquelle  M.  Opnix 
attache  la  plus  grande  importance,  et  qu'il  présente  avec  confiance 
comme  très-su[)érieure,  sous  tous  les  raj)ports,  aux  autres  systèmes 
proposés  jusqu  à  ce  jour  pour  ex])liquei'  les  couleurs  et  les  propriétés 
des  corps  inllammables. 
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Paris,  il'  i'i  iijiii  1816. 


OIISMHU'. 


Je  vous  prie  d'agréer  riioiiirnage  que  je  vous  fais  d'un  cxeiuplaue 
de  mon  Mémoire  sur  la  dilTraction.  Lorsque  je  le  souuiis  à  Fliistitul . 
je  ne  ronnaissais  pas  vos  expériences  et  la  conséquence  que  vous  en 
aviez  tirée,  en  soi'te  que  je  pi'ésentai  conune  neuves  des  explications 


''"''  Les  premières  relations  scientifiques  d'Aug'ustin  Frcsnel  sVtaljliient  nvec  Arago.  en 
qui  il  trouva  constaninienl  un  si  précieux  appui,  et  leur  Correspondance  senihlerait  consé- 
quemment  devoir  figurer  en  tète  de  la  présente  Section.  .Nous  ignorons  d'ailleurs  par  quel 
motif  M.  (le  Senarmont  s'était  écarté  d'un  ordre  auquel  nous  serions  i-evenu  si  ce  chan- 
gement de  classification  ne  nous  était  pas  interdit  jiar  les  renvois  des  anncilalion>  du  volunit' 
déjà  publié.  [  Léo.xor  Fresnel.] 
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N'  LVI'.  (|ue  vous  aviez  déjà  données  depuis  longtemps.  Je  les  ai  retiancliées 
dans  le  Mémoire  imprinu'  que  jai  ilionneur  de  vous  envoyer,  et  je  ii  y 
ai  laissé  que  celle  des  IVanges  colorées  des  ombres,  pai'ce  que  j  ai 
ajouté  quelque  chose  à  ce  que  vous  aviez  déjà  dit  sur  ce  phénomène. 

Il  m'a  semblé  qu'il  fallait  supposer  un  changement  d'inie  demi- 
ondulation  dans  les  rayons  réllécbis  par  les  bords  du  corps  opaque, 
p(uirque  les  formules  s'accordassent  avec  les  observations.  .le  n'ai  pas 
[)u  jusqu'ici  me  rendre  raison  de  ce  retard  d'une  demi-ondulation; 
mais  la  tacbe  centrale  des  anneaux  colorés  vus  par  réflexion  présente 
un  fait  du  même  genre,  qui  me  paraît  tout  aussi  dillicile  à  ex[)liquei'. 

La  théorie  indique  que  les  trajectoires  des  bandes  intérieures  sont 
des  hyperboles,  et  cette  conséquence  ne  vous  a  point  échappé,  comme 
M.  Arago  me  l'a  fait  voir  dans  l'explication  d'une  figure  où  vous  avez 
représenté  leur  marche.  Les  franges  extérieures  se  propagent  aussi  sui- 
vant des  hyperboles'"',  comme  je  l'ai  reconnu;  et  la  courbure  de  ces 
Irajectoires,  qui  est  nulle  pour  les  bandes  intérieures,  devient  sensible 
au  coiiti-aire  dans  les  franges  extérieures.  C'est  une  renuirque  que  j'ai 
eu  le  boidieur  d'ajouter  à  la  v()ti'e,  et  que  j'ai  vérifiée  par  des  obser- 
vations j)lus  exactes  que  celles  qu'on  avait  pu  faire  jusipià  présent. 
La  démonstration  expériuientale  de  ce  fait  surprenant,  annoncé  par  la 
Ihéoi'it!  des  ondulations,  a  paru  à  M.  Arago  une  des  preuves  les  plus 
frappantes  de  celte  théorie  et  une  des  |)lus  fortes  objections  contre  le 
système  de  Newton. 

Le.  moyen  d'observation  où  j'ai  ("té  conduit  a  de  grands  avantages 
•<ur  ceux  (pii  ont  été  em[)loyés  juscju'à  présent,  par  sa  commodité,  sa 
|)récision  d  la  facilité  ipi'il  donne  d'étudier  les  phénomèntîs  dans  des 
circonstances  où  ils  échappent  aux  autres  procédés.  .l'espère  qu'il  en- 
gagera les  physiciens  à  s'occuper  davantage  de  la  dilVraction,  dont 
vous  avez  tin-  le  premier  des  preuves  si  évidentes  de  la  théorie  des 
ondulations. 

l'ài  interceptant  la  lumière  d'un  coté  du  coips  opaque,  vous  avez 


'"'  Voyez  ci-nprès.  pn^e  7^9.  la  Icltre  itVounff  à  Arago.  ilii  1  a  janvii^r  iSiy. 
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fciil  voir  i|iie  les  bandes  intérieures  provenaient  de  la  renconlie  des  .\°  L\l'. 
rayons  inllécliis  par  ses  deux  bords.  Vous  avez  encore  démontré  Tin- 
fluence  des  rayons  lumineux  les  uns  sur  les  antres,  en  faisant  |)ass('r 
la  lumière  à  travers  deux  petits  tioiis  liès-voisins,  et  eu  foiinant  de 
cette  manière  des  bandes  semblables  à  celles  qu'on  observe  dans  l'iuh'- 
rirur  des  ondjres.  Il  me  semble  «[u'on  ne  ])eut  faire  aucune  (d)je(li()u 
raisonnable  aux  conséquences  que  vous  avez  tirées  de  cette  belle  expé- 
rience. 

Néanuionis,  j»our  éloigner  toute  idée  de  laction  des  bords  du  coi'j)s. 
de  Técran  ou  des  petits  trous,  dans  la  formation  et  la  disparition  des 
Iranges  inlérieures,  jai  chercbé  à  en  produire  de  semblables  au  moven 
du  croisement  des  rayons  réfléchis  par  deux  miroirs,  et  j'y  suis  par- 
venu après  (piel([ues  tâtonnements.  J'ai  remarqué  (jue  ces  franges 
é-taient  toujours  perpendiculaires  à  la  ligue  cjui  joignait  les  deux  images 
du  point  hnnineux,  et  que  leur  direction  était  indépendante  de  celle 
des  bords  des  miroirs.  D'ailleurs  les  ravons  qui  arrivaient  à  mou  œil 
après  avoir  traversé  la  loupe  étaient  partis  de  points  très-éloignés  du 
l)i»id  commun  des  deux  miroirs,  et  axaient  été  réfléchis  régulière- 
ment. En  mesuiant  la  largeur  de  ces  Iranges,  nous  avons  Irctuvé. 
M.  Arago  et  moi,  ([u'elle  s'accordait  parfaitement  avec  celle  (pii  esl 
déduite,  par  la  théorie,  de  l'angle  ([ue  faisaient  entre  eux  les  deux 
rayons  visuels  dirigés  sur  les  deux  images  du  point  lumineux. 

-M.  Arago  a  donné  les  détails  de  celte  expérience  dans  le  tome  I 
des  Aniialps  de  chimie  et  de  pltijsiqne,  mois  de  mars  i  8  i  0. 

Jai  fait  voir  dans  mon  Mémoire  (pie,  sur  un  même  point  d'une  sui- 
taco  très-étroite  ou  dune  grande  convexité,  les  mêmes  l'avons  inci- 
dents peuvent  être  réfléchis  dans  des  dii'ections  différentes.  Mais 
cela  ne  sufTit  pas  pour  expliquer  les  images  colorées  réfléchies  par  des 
cylindres  métalliques  d  un  petit  diamètre,  parce  qu'on  peut  en  dire 
autant  de  tous  les  points  de  leur  surface;  en  sorte  que  les  diverses 
couleurs  résultant  du  croisement  des  ondulations  se  superposent  et 
se  confondent,  à  moins  cpie  des  aspérités  ou  des  raies  n'interrompent 
la  continuité  de  la  surface.  En  répétant  dernièrement   lexpérience  de 
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N"  LVI'.  Diildiif,  je  me  suis  assun-  (jue  les  images  colorées  provenaient  de  quel- 
(|ii('s  i-aies  longitudinales,  comme  le  pensait  M.  Arago;  car,  en  faisant 
lournci'  le  fil  métalliipie  sui'  son  axe.  j'ai  vu  ces  images  ciianger  de 
place.  .!<•  l'ai  fait  polir  ensuite  au  tour  avec  soin,  de  manière  a  bien 
elVacei'  les  raies  longitudinales,  et  il  n'a  ])lus  réiléclii  qu'une  lumière 
continue,  légèrement  irisée  dans  le  sens  perpendiculaire  à  l'axe  '' . 
La  grande  convexité  de  ces  cylindres,  en  isolant  les  raies,  favorise  le 
développement  des  couleurs,  et  c'est  là  probablement  la  principale 
cause  du  phénomène. 

Quand  on  croit  avoir  fait  une  découverte,  on  n'apprend  pas  sans 
lejjrel  (pion  a  ('>l(''  pré'venu,  et  je  vous  avouerai  tranchement,  Mon- 
sieur, t[ue  c'est  aussi  le  sentiment  (jue  j'ai  éprouvé  lorsque  M.  Arago 
ma  fait  voir  qu'il  n'y  avait  (|u'un  petit  nombre  d'observations  vérita- 
blement neuves  dans  le  Mémoire  que  j'avais  présenté  à  l'Institut.  Mais 
si  quelque  chose  j)ouvait  me  consolei'  de  n'avoir  pas  l'avantage  de  la 
priorité,  c'était  de  m  être  rencontré  avec  un  savant  (jui  a  enrichi  la 
physique  d'un  si  grand  nombre  de  découvertes  importantes,  et  cela 
n'a  pas  peu  contribué,  en  même  temps,  à  augmenter  ma  confiance 
dans  la  théorie  que  j'avais  adoptée  ^^K 

.le  suis  avec  la  plus  haute  considéralion, 

Monsieui', 

Voire  h'ùs-liiimbli;  et  Irès-olieissanl  servid'iir, 

A.  FRESNEL. 


'"    Voir  ci-après  la  lettre  d  Voiing  à  Aiago.  du  i  -2  janvier  iMiy. 

'"  Voir,  nu  sujet  do  cp  dernier  [laragraplie   Tlir  fjfr  ofTIioiim.i  Yonng ,  hy  (îeoi'ge  l'eacock 
l.on.loii.  ,sr>.l),  p.  383-38.^.  [L.  F.  I 
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Aloiisii'i 


K.   AIlAdO    Al     D'    YOl  \G^\ 

Paris,  1.^  iHjiiill.t  iSiii. 


ii'iir. 


J'iii  riionnoiir  do  vous  adresser  quelcuies  exeuijjlaires  iriiii  Ménjuiic  sur  la 
(lifl'raction  de  In  lumière,  que  j'ai  fait  insérer  deniièreineiit  dans  li'  nouveau 
journal  que  nous  l'édijjeons.  M.  Ga\-[Arssne  e(  moi,  sous  ic  lilre  (Y  .\  h  miles  dv 
cliimic  et  (le  pliijsiquc.  L'auteur,  M.  Fresnel,  ne  ronnaissait  (las.  quand  il  l'a 
ciuiijiosé,  les  excellents  écrits  que  vous  avez  pid)lii''s  sur  cette  matièri'  dans  ji-.s 
Triiiisaclioiw  jjhtiosojihiijncs.  \  ous  verrez  que.  dejiuis  ([uejeiui  en  ai  lait  |)art.  il 
s'esl  empressé  de  vous  rendre  justice  (^t  de  reconnaître  rantériorité'  de  mis 
titres. 

Le  ^lémoire  de  M.  Fresnel  me  paraît  devoir  être  considère'  i-oiinnc  la  dé- 
monstration de  votre  doctrine  des  interférences,  .le  ne  vois  pas  trop,  en  eliel. 
comment  les  partisans  du  système  de  l'émission  pourront  evpllipier  les  traji'c- 
loires  courbes  des  bandes  diffractées  ;  ou  plutôt  je  de\iiie  d('jà  (pie.  pour  m 
pas  abandonner  la  route  (pi'ils  ont  suivie  jusqu'à  jui'smt.  ils  révoqueiout  ce 
tait  eu  doute,  ou  s'abstiendront  d'en  [larler.  Si  le  volumineux  ouvraffe  «pu- 
\I.  Biot  vient  dr  publier  sous  le  titre  de  Traité  de  jdiiisniiie  expérimeutnle  cl  tnn- 
lhéni(iti(jiie  est  dé'jà  parvenu  jusrpi'en  Angleterre,  vous  aurez  eu  loccasiou  de 
remarquer  par  quels  arjfuments  pitoyables  il  pn'tend  prouver,  contre  Mitre 
opinion,  que  deux  faisceaux  lumineux  qui  se  croisent  n'exercent  pâmais  l'un 
sur  l'autre  aucune  influence  sensible.  J'aurai,  sous  peu  ,  l'occasion  de  m  occujier 
de  cet  objet:  en  attendant,  j'ai  inséré  dans  nos  Annales  deux  notes  qui  mettroni 
le  public  au  courant  de  la  question,  et  qui  renferment  un  a|)erçu  de  vos  ingé- 
nieux travaux.  L'une  d'elles  est  relative  à  l'expérience  de  la  dispantam  des  bandes 
inlc'rieures,  qu(^  vous  avez  publiée  dans  les  Transactions  plnliisdjihujncs  jioui 
i(So3,et  à  laquelle  j'ai  fait  une  modilicatioii  ipii  me  parait  importante  par  les 


'"  Vnve/  Miscpllancoiis   Works,  vol.  I.  ]).  '.'f]^. 
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L\r-.  (■(>iiS(V|uences  qui  s'en  déihiisoiil.  (lelto  modilicalion  consiste  en  ceci  :  i|iie  la 
(lis|);iriliiin  île  la  totalité  des  handes  diflVaclées  (|ui  se  forment  dans  linlc'- 
lii'iir  (le  l'ombre  d'un  coqis  0|)a([ue  a  éifaleiuent  lieu  lorsqu'on  substitue  un 
verre  (liii]ili(i)ir  d'une  certaine  épaisseur  à  l'écran  opaque  dont  vous  vous  serviez, 
(leci  conduit  à  un  moven  extrêmement  pri'-cis  pour  mesurer  les  plus  petites 
dilli'rences  de  réfraction  ;  je  le  nietlriii  bientôt  en  pratiqiu',  ot  j'ai  tout  heu 
d'espérer  (ju'il  rc'ussira  même  |i(inr  les  substances  jfazeuses.  Dans  tous  les  cas, 
ces  considérations  auront  toujours  à  mes  veux  un  yrand  prix,  puisqu'elles  ont 
ét(''  le  prétexte  de  cette  lettre  et  qu'elles  m'auront  fourni  l'occasion  de  vous 
présenter  les  assurances  de  la  profonde  estime  que  vos  travaux  m'ont  inspirée 
depuis  longtemps. 

Volii'  lii''s-liiiinlj|i_'  et  liès-obéiswiiil  si-rvili'Ui-, 

K.  ARAGO. 

I\  S.  (;ette  lettre  vou.^  si'ia  rrini>e  par  M.  Dupin.  l'un  de  nos  uijjénieurs  le^ 
plus  distinijiu's.  Mon  excellent  ami  M.  de  Humboldt,  (jui  a  eu.  l'an  dernier, 
riionnenr  de  faire  votre  connaissance,  s'est  cbarfré  de   vous  le  reconnnander. 


N"  LVI'. 
LE   D"  YOl  N(;    \    F.   A  II  A(i ()'"'. 

Ldiifton,  /|S,  Wellieik  slrool,  i-i'''  J.Tiiiiaiy  iSiy. 


Mv  dear  Sir. 


I  was  rellectinj;,  al  ter  \ou  left  me,  on  tbe  ver\  important  experi-- 

ment  wbicb  \ou  made  on  tbe  eipiality  of  tbe  intensity  of  colours  formed  in 
rellected  and  in  transmitted  lij;bt.  Vou  scemed  to  re<jard  it  as  forminjj  a  diUicultv 
m  m\  Inpotliesis:  but  in  realilv  tbere  is  notbiiif;  in  tins  fact  at  ail  unfavourable 
i.i  diat  theorv.  altb(Hij]b  it  requires  soine  modification  of  tbe  {jeneral  law  of 
inlerb'rence,  if  ne  set  ont  vvilh  considerinjj  tbe  light  as  arriving  at  any  giveii 


MisiiHinicdiis   \\  iiiks  .  vol.  1.  1).  .'18  I. 
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|ioinl  iinle|)rii(li>iill\  of  (lie  action  uf  tliis  la»  :  Ini-  iii^laiicr.  in  llir  lueM'ni  caM^  \  |,\'l-'. 
of  traiisiuitteil  liiflil.  nflrr  la-o  internai  rclliTlions.  uln'rli  «onid  leave  il  le^^ 
intense  tlian  yoii  actually  fonnrl  it.  But  il  is  e([uall\  consistent  «itli  tlic  llicor\ 
lo  consider  tlic  colour  in  question  as  being  formed  at  llic  instant  ni'  (lie  sccdiid 
rellection  ;  and  the  analogy  «illi  elastic  bodies  fully  jusiifiiis  lliis  mode  of 
applying  llie  law,  so  as  to  consider  llie  whole  liglit  once  rellecled.  as  intcrlerinj; 
with  an  equal  jiortiini  ol  tlie  transniitted  Hglit. 

Tlie  sanie  analojjy  is  fully  stdiicient  to  e\|dain  llie  invcrsiim  ol  llie  nudiila- 
lion,  or  tlie  loss  of  hall' an  interval,  wlien  a  direcl  partial  rellection  laLi's  place 
l'roni  the  surface  of  a  rarer  niedinni,  as,  1  helieve,  you  are  \ourself  aware.  I5ut 
Mr.  Fresnel.  in  his  lelter  to  me,  mentions  this  fact  as  e(|uallv  inexplicable 
with  the  inversiini  by  extreraely  obliijue  reflection.  1  am  sincereh  deliglited 
with  the  success  wliich  bas  attended  Mr.  Fresncrs  labours,  as  I  beg  \oii  \\ill 
lell  liini:  and  I  tliink  some  of  his  |irool's  and  illustralimis  ver\  distimilv  sla- 
ted  :  but  1  cannot  fullv  adopt  \our  expression  in  tlie  letter  you  h  rote  l)\ 
Mr.  Dupiii,  thaï  this  meinoir  inay  be  "considéré  comme  la  déminislrali<in  de 
wia  doctrine  des  inlerférences  -.-^  l'or  neither  I  nor  an\  of  ihose  Icw  «bu  werc 
acijuaiuted  willi  whal  1  bave  writlen  can  llnd  a  singde  iicif  lad  in  il  ni  lin-  least 
importance:  nothing  cerlainly  half  so  important  as  \(inr  expeiimenls  mi  lin- 
colours  seen  in  Iransmitted  lighl,  or  on  the  non-interference  of  liglil  polariscd 
in  opjiosile  directions.  Mr.  Fresnel's  words,  in  bis  letter,  are  :  -Les  frange^ 
^extérieures  se  propagent  aussi  suivant  des  hyperboles,  comme  je  l'ai  reconnu, 
"et  la  courbure  de  ces  trajectoires,  ijui  est  nulle  pour  les  bandes  intérieures. 
«devient  sensible  au  contraire  dans  les  franges  extérieures. 'î  i\ow  vou  are  ail 
well  aware  tliat  this  was  known  to  JNevvton  himself.  and  that  lie  attemjjted 
to  élude  the  dilliculty  by  saying  that  the  iight  was  not  the  saine:  and  it  «as. 
therefore,  unnecessary  for  me  to  repeat  it  in  the  saine  form.  And  the  précise 
hyperbolical  iiaturi'  of  the  curves  concerned  is  by  no  nieans  a  very  stroiig'  point 
in  the  chain  of  évidence,  partly  on  account  of  the  dilliculty  of  measuring  the 
exact  breadtb  of  the  fringes.  and  partly  on  acconnf  of  the  loss  of  tlie  half  inter- 
val, nol  hilherto  explained.  Mr.  Fresnel  bas  repeated  some  of  Mr.  Dutoiir's 
experiments  on  small  cylinders,  and  bas  very  Iriily  nbserved  that  the  spectra 
move  with  llie  cylinders.  Tins  was  the  reason  that  I  never  considiM'ed  thèse 
experiments  as  of  any  value,  tlie  circumstance  bavin;;  been  noiiced  b\  several 
authors.  and.  among  tlie  rest.  1)\  Mr.  Bronghaui  iii   i"!)!». 


N"  LVI- 
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I  li.ivc  niso  heeii  redecling  un  llic  |)Ossil)ility  of  givinij  an  imperfect  (^\|»la- 
iialioii  ol'  llii'  aflectioii  of  ]i||hl  «icli  idiistidites  polarisation,  wilhout  departinj; 
Iroiii  Ihc  ;|cniiiiie  tlocIrinL'  of  luululalions.  It  is  a  principle.  in  tins  tlieory,  that 
.ill  iindiilalions  are  siniply  propajjalcd  tliroii!;li  lioniO|;eneous  nii-diums  in  con- 
<-i'ntric  splierical  surfaces,  likc  (lie  iindiilalions  of  soaiid,  consisliny  sinijil\  in  tlic 
diicii  ;in(l  rctrojjrade  motions  oi'llic  |)arlul('s  in  llic  tlirection  of  tlie  radius, 
willi  llirir  concomitant  condensation  and  raréfactions.  And  yet  it  is  possible  to 
explain  in  lliis  tiieory  a  transverse  vibration,  propagated  also  in  the  direction 
iif  llie  l'adius.  ami  «itli  l'ipial  \elocit\.  llie  motions  of  llie  particles  l)emj;  m 
a  certain  constant  du'ectioii  uilli  resperl  Id  IJiat  radius:  and  lliis  is  a  piihin- 
siihoii  * .  But  ils  inconceivable  nnnuteness  sugyests  a  doubt  as  to  the  possi- 
bililv  of  ils  producinjj  anv  sensible  elfecis  :  in  a  jibysical  sensé,  il  is  almost 
.m  evanesceut  ijuantity,  allhou;;li  not  ni  a  malliematical  one.  Ils  loundatioii 
Is  lins:  sup|)0se  |«o  parlicles  to  rellect  Iwo  portions  of  Hght,  «Incli  interfère 
\>illi  cach  ollier.  and  form  a  dark  fringe ,  tlie  une  l)eing  situated  al  tlie 
dislance  of  several  intervals  from  tlie  otiier,  in  a  direction  transverse  to  that 
of  the  frinne.  It  is  obvions  ihaf  their  interférence  can  never  he  so  completely 
elfectual  as  noi  to  leave  some  reniains  of  the  motions  cond^ined  «ith  cacli 
oliier:  llie  direct  motion  of  the  one  vill  deslro\  the  rétrograde  inolion  of  ihe 
other  :  but  the  trunsverse  niofions  of  each,  witli  resjieci  to  the  linc  bisecting 
llien'  directions,  «ill  conspire  with  each  other  and  uill  produce  a  single  trans- 
verse vibratory  motion.  And  who  shall  sav  that  this  motion  \\\]\  lie  too  minute 
to  produce  any  efl'et  in  any  circunistances? 


crThis  siifjijcsliiiii  was  a  cnpilfil  sleji  in  llie  uii(lulnlnr\  llieorv  ot'lighf.  See  Dr.  Wlieweli  ; 
"llistonj  itf  (lie  indurtin  Sciences ,  vol.  Il,  p.  617.-  |  .Note  de  réditeur  I'eacock.]  '** 

'"'  \oii'  yïntrtnUirlmn  (KE.  Verdet  ;tux  Œuvres  (l'A.  l'ri'sncl .  p.  lv    [  L.  F.] 
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Wortliin^,  i5"'  Septi-iiiliei  1N17. 


I  liavi'  hrrn   iimuMiijj  iiiyselt  lali'h   willi  rmisiii;;  suuic  (il  iin   invcsli- 

}jalions  resjM.'ctini;  li;;lil.  liiil  I  do  iiot  kiiou  (liai  I  liave  luade  uni  amlliiiii; 
ia'«  tluil  is  \ur\  uiiporlaul  :  \uu  will,  hoMovor,  Le  intercsted  in  the  residl  cif  ;i 
ralcidation  uliicli  ('uiii[)lctel\  solves  yuur  dllTicult\'  respecfing  the  transiiilllcd 
and  reflerlcd  liiijjs.  In  llii'  first  place  ibere  is  no  doubt  that  (lie  intcnsilv  ni 
]ii;lit  njust  l)r  nirasnred  h\  llie  scjuares  ol  lli*'  \elocities  of  tlie  iiarlides.  and 
imt  ])\  (lie  simple  nionienta,  ollieruise  lliere  woiild  lie  an  increase  oi'llie  wlinle 
l'xistin;;  (puiiilily  of  iig||(  yftêr  every  [)artial  reflettion  :  ami  in  (lie  second  [tiace 
you  will  find  (liât  (lie  dili'erence  in  (lie  squares  ol'  llie  velocides  nf  (lu-  lonipomui 
Iransmitted  uiidulations.  at  (lie  dis(ance  of  lialf  an  ind-rval.  and  a  uiiol.; 
interval,  is  ('([ual  Id  (iic  dinVrence  oidic  sqiiai'es  in  (lie  case  of  reil<'cliijn.  e\cenl 
a  sliglil  diminuliiin  e\actl\  erpial  lo  (lia(  «liicli  uould  bi'  prndiiced  b\  view  ii]jr 
(liese  last  (liruiigli  (lie  jilate  m  ipiesdon  :  and  possibh  in  (lie  case  ni  obliipie 
incidences,  even  (bis  dili'erence  would  be  found  (o  vanisli. 

1  do  not  kno\»  «bedierit  lias  occurred  to  vou  tliat  the  différence  between  the 
dimensions  of  the  rings  discovera])le  njion  silver  as  \ou  tirst  observed .  frnm 
(be  ligb(  irregularl\  iel]ei(ed.  and  the  ordinar\  rings,  is  perfecth  iii(elligiijli' 
froni  tbe  circnnistance  of  the  différence  of  the  inter\al  «d' ri'tardalioii  in  casi-s 
of  oblicpie  incidence,  the  ligbt  not  passing  nect-ssariiv  tbrongb  tbe  iilate  in 
tbe  same  angle  bel'ore  and  after  its  reflectioii.  Hâve  vou  observed  that  sleel 
retlects  regularlv  a  serii's  of  rings  witli  a  black  central  spdi.  and  gidd  ditio  \s\\l< 
a  wbite  one? 

î  caniiot  \et  sa(i--l\  nnself  respectin;;  tbe  triie  exphnialion  of  Biol  s  evperi- 


.\"   l.\l 
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.\'  LVI'.  mi'iils  011  (lil  ol  Imjteiitino.  anil  1  sliall  be  jjlad  to  rcceive  Mr.  Frosiiel's  whicli 
von  iiiciiiioned  lo  iii(>,  as  soon  as  lie  is  loady  to  make  it  publii\  lu  sliori ,  tin' 
rclalioii  ol  l)iot's  fxpennienls.is  so  inixcd  willi  liis  tlioory,  tha(  I  ain  voi'y 
imicli  al  a  ioss  lo  seiiarate  lliciii. 


Ever  jours, 
Thomas    YOUNG. 


LE   D"  101  \G    À    F.    AIÎAGO'"'. 

[For  thr  •  \niuil''s'  if  ijttn  tliiiil:  prnprr.) 

Woi-lhinjj,  'i"'  Aiiytisl   iSii). 

My  dear  .Sir, 

Von  Hill  iiiia;;iiii'  liow  prealK  I  liavo  Ix^en  intcrt\->lod  «itli  lli<'  t«()  ])iinri|ial 
jia|)(M-s  in  llic  .\iiiialrs  de  cliimic  l'or  May.  l'erl!a|)s,  indeed,  you  wdl  suspeci 
(liai  I  ain  not  a  iillle  |)ro\  oked  to  thiiik  llial  so  immédiate  a  conse(|uence  ol'  (lie 
HnyjjlicMiar,  systom,as  fliat  «liicli  Mr.  Fresnel  lias  very  ingeniously  deduccd. 
slionld  hâve  escaped  unself.  wlien  I  was  endeavoiiring  to  apply  it  to  tlie 
|)lienoniena  in  (picsiion  :  ])ut  in  l'act.  I  am  stil!  al  a  Ioss  lo  understand  llie  pos- 
siliilih  ol'  ihi'  tliing;  for  il'liglit  lias  al  ail  limes  so  Pival  a  lendenc}  lo  diverge 
iiilo  tiie  palli  olilie  neiglibonrin;;  ra\s,  and  lo  interl'ere  wilh  iheoi  asllnygbetis 
sup])0ses,  I  do  not  see  bow  il  escapes  being  tolalh  extingnisbed  in  a  veiy 
sborl  space,  even  in  ihe  mosl  transparent  médium,  as  I  bave  observed  in  my 
firsl  paper  on  tbe  snbjecl  "''.  f  cannol,  bowever,  den\  tlie  ulilily  of  Mr.  Fres- 
nel's  calndalions,  I  liavc  not  xelsccn  bis  anulvsis:  j)iil  (lie  resnli  ina\  easiN  be 
i'\bil)iled  in  a  very  simple  form .  bv  iiierely   considering-  llie  ell'eel  ol  a  peiieil 


"'  Misrcllaiiroiis  W'orLs ,  vol.  1,  p.  38S. 

■'>'  VnM'Y.  le  M(''iii()ire  intiUili':  On  iheT/icoiij  of  l.iijhl  and  (Àilours.  {yisrclhnipoiis  ]\  orLs , 
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possiiifjtljroiip;h  ;i  siiiall  circulai-  orifice,  eacli  point  ol'ulucii  conlribult^'seciualh  N"  I.VP. 
to  l'nrnish  lif^lit  to  an  object  sifuated  in  (lie  axis  of  the  pcncil.  For,  >n[)posinj; 
tlie  area  ol  llie  orifice  to  ]je  ,r.  tlic  tliilcriMice  nf  (In-  patlis  ol  tlic  ra\.s  passiiii' 
tiiroii[;li  ils  centre  and  ils  circiiiul'erence  "ill  oL\ion^lv  var\  as  .c,  hofli  tlicse 
([uanlilies  being  as  tlie  sfpiare  of  tbe  dianieter:  we  iiave  al>o  dr  for  ibe  (ln\ion 
of  ibc  area  de|iending  on  its  annular  incrément,  andl^elonging  to  Ibe  dili'erence 
In  (lie  paths  expressed  by  -,r ,  d  being  tbe  distance  of  tbc  object  and  a  conslani 
quanlitv:  so  Ibat  tbe  fluxion  of  tbe  intensitv  of  tbe  lipht  xvill  be  cos  ( ,"-,  r  ;  dx  '  ■ 
supposing.lbe  lau  of  the  undulations  to  be  tbat  oftlie  c\cloidalj)eiidiiluin.uliiili 
is  tbe  siniplesl  jiossible  :  conse<juenll\  liie  inlen>itv  for  an  oiilice,  of  wliicb 
tbe  area  is  anv  finite  quantitv  .r.  uill  be  i;  sin  n  ■■''  \*bicb  uill  \anisli  «ben  ",  x 
becomes  equal  to  tlie  breadtb  of  a  complète  undulation  :  a  re>ult  equivaleni 
to  tbe  apparent  inversion  of  tbe  undulation  b\  obli(]ue  refleclion.  ubirh 
1  observed.  but  conf"e>sed  mvself  ~  unable  to  explain.- 

Believe  me,  mv  dear  Sir. 

tînjr  niosl  tiiiiy  yours, 

Thomas  YOL.Nti. 


\.    FRES.NEL    Al     D'    YOLNG 


Monsieur. 


Parus,  le  i<|  sepleiiiLro  i8u|. 


J  ai  1  honneur  de  xuus  adiesser  deux  exemplaires  de  niun  .Mémoire 
sur  la  diiîVactioii.  tel  qui)  vient  d  être  imprimé  dans  les  ïnnale.s  de 
chimie  et  de  plii/siqur.  U  ne  pouvait  pas  y  être  inséré  en  totalité  cà  cause 
de  son  étendue:  mais  la  partie  supprimée,  ne  contenant  guère  cjue  des 
objections  contre  le  système  ^e\vtonien.  vous  aurait  présenté  peu  din- 


-Note  (lie  collection  of  this  in  llif  next  letler  1  ili).  p.  391.  as  wefl  as  Dr.  Youiigs 
-reply.  n°  17-.  —  ^ote  hi,-  tlie  Ediiov    Peacock].  —  |  Voir  la  lettre  suivante.  ]).  700. 1 
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>'  LVT'.  t(''rèl  '\  LV\I rail  inililii' conlioiil  la  partie  cssenliellc  de  mon  Mémoire  : 
la  tliéoiie  de  la  dillVaclioii  et  sa  vérificalioii  expérimentale.  Celte  lliéo- 
rie,  comme  vons  l'ave/  très-hien  dit,  li'est  autre  chose  que  le  prnicipe 
d'Huygliens  appli([ué  aux  [)liénomènes  en  (jucstion.  Sans  doute  ce 
grand  jjéomèlre  en  aurait  aisément  déduit  les  lois  de  la  ditïraclion, 
s'il  avait  songé  à  riniluence  mutuelle  que  des  ondes  produites  par  un 
mouvement  oscillatoire  doivent  exercer  les  unes  sur  les  autres.  Mais  il 
vous  était  réservé  d'enrichir  la  science  du  principe  fécond  des  inter- 
férences, el  de  montrer  pai'  une  foule  d'applications  ingénieuses  de 
(pH'lîe  ulililé  il  pouvail  èlre  eu  optique. 

Le  principe  d'Iluygliens  me  paraît,  aussi  hien  ([ue  celui  des  interfé- 
l'ences.  une  conséquence  rigoureuse  de  la  coexistence  des  petits  mou- 
vemcnls  dans  les  vibrations  des  lluides.  Lue  onde  dérivée  peut  être  con- 
sidérée comme  l'assemblage  d'une  infinité  d'ébranlements  simultanés; 
on  peut  donc  dire,  d'après  le  principe  de  la  coexistence  des  petits 
mouvements,  (pie  les  vibrations  excitées  par  cette  onde  dans  un  point 
ipu'lcon(pie  du  tluide  situé'  au  delà  sont  la  somme  de  toutes  les  agita- 
lions  (pi'y  aurait  lait  naître  cliaciiii  de  ces  centres  d'ébranlement  en 
agissani  isoh'ment.  \  la  véi'ité,  d'après  la  nature  des  ondes  dérivées,  ces 
centres  d'éltraiilement  ne  peuvent  pas  produire  de  mouvement  rétro- 
grade, et  les  ondulations  élémentaires  qui  en  émanent  ne  sauraient  avoir, 
dans  des  directions  obliques  à  l'impulsion  primitive,  la  même  intensité 
que  suivant  la  normale  à  l'onde  génératrice.  Mais  il  est  évident  que  le 
décroissement  d'intensité  doit  suivre  une  loi  de  continuité,  et  peut  être 
c(msidéi-é  comme  iiisensiijle  dans  un  intervalle  angulaire  Irès-pelit  : 
or  cette  considération  sullil  pour  la  solution  du  problème;  car,  dès 
(pie  rincliiiaison  des  rayons  esl  un  peu  prononc(''e.  il  est  aisé  de  voir 
«pi  ils  se  détruisent  mutuellement. 

Mais  commenl  ces  destructions  mutuelles  n'airaiblissent-elles  pas 
considérablement  la  lumière  totale?  C'est  une  conséquence  générale 
<les  vibrations  des  lluides  élastiques  que  la  somme  des  forces   vives 


\  1111-  X    \l\  ,1.1.  |].  ■)'iS.  où  ce  iirciiiier  |);ii';i^i-;(|ilie  est  citiJ  (?ii  ii(iti> 
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l'L'Ste  toujours  constante,  de  (juel(|Uf  niaiiièie  ([iic  Ion  snhdnisf  et  \  fAl'. 
l'ecouipose  le  mouvement.  On  peut  aisément  vérilier  ce  priiici[)('  (lan> 
le  cas  très-simple  des  bandes  oliscui'es  e|  biiilantes  produites  jiar  lin- 
terlérence  de  deu\  systèmes  d  (uide^-  lumineuses  i(''ni''chies  sur  deux 
miroirs  légèrement  incliné»  entie  eux.  ([ui  sont  d"uiie  intensité  sensi- 
hleuient  unilorme  dans  le  petit  espace  angulaire  où  se  l'ormenl  les 
Iranges.  On  trouve,  eu  iiilégraul ,  (pie  la  somme  des  t'orces  vives  dune 
denn-lrange.  depuis  le  point  le  plus  somlun;  de  la  bande  obscure  jus- 
qu'au point  le  plus  éclatant  de  la  bande  brillante,  est  précisément  la 
même  que  dans  les  deux  systèmes  d  ondes  sup])Osés  indépendants  I  un 
de  I  autre,  malgré  la  dcstrucliiui  de  nuiuvennuit  qui  résulte  de  leui- 
influence  mutuelle  dans  les  points  de  discordance;  parce  cpielle  est 
exactement  compensée  pai'  1  augmentation  de  mouvement  dan>  les 
points  où  leurs  vibrations  s'accordent.  En  ellet.  si  l'on  repri-senli'  pai- 
a  et  a'  les  intensités  des  vitesses  d'oscillation  que  les  deux  séries 
d'ondes  imprimeraient  aux  molécules  étliéi'ées.  en  agissant  isolément, 
on  a  pour  rexjtression  de  l'intensité  d'oscillation   du  système  d'ondes 

l'e.sultant  du  cunroui's  des  deux  aulro  v  ,  [rr  —  ^/'"— 2((«'cos  [277.  rO  • 
2 TT  représentant  la  circonférence  dont  le  ia\uu  est  j,  ).  la  longneui- 
d  ondulation,  et  -  la  différence  des  diemiiis  jiarcourus  dans  le  point 
de  la  frang'e  (\ur  l'on  considère.  .1  indique  ici  par  x  la  distance  de  ce 
point  à  celui  d'accord  parfait,  c'est-à-dire  au  point  le  plus  éclairé  de  la 
bande  brillante  :  -  est  le  rapport  constant  de  cette  distance  à  l'inter- 
valle correspondant  entre  les  deux  systèmes  d'ondes.  La  force  vive 
étant  la  masse  multipliée  par  le  carré  de  la  vitesse  sera  proportion- 
nelle à 


/  X 

n' ^0'  —  2(ia  cos    2 tt.  — 


et  sa  dill'érentielle  à 


,(l'-^-(l      -T-  2  (1(1    cos      2  TT.  —     ,  (IX, 


dont  l'intégrale  est 


'a'  +  a"'  ]  ,r-i-  '  -  2  (J(i' sin  (  2 tt.  -., 
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N'    L\  r .    ijiii  (l('\i('iil  {a"  ^~a'')  r  l(irs(juo  —  est  égal  à  ^-  rosl-à-diic  loisquOii 

iiiloyi'c  depuis  le  |ioiiil  (laccdni  [lai'l'ail  jusqu';!  celui  où  les  deux  sys- 
tèmes (rondos  dilTèreni  d  une  deiui-nndulation  :  oi',  d'après  la  nièuie 
nolalion  ,  («'--!- (t-).r  es!  jtréciséuieiil,  la  somme  des  ioi-ces  vives  que  les 
deux  s\s!,emes  d'ondes  appoi'leii!  dans  c<^t  inlervalle  d'une  demi-t'range , 
ahslraciion  l'aile  de  leur  inlerférence  ;  l'inlluence  mutuelle  qu'ils  exer- 
cenl  l'un  sur  laulre  ne  diminue  donc  pas  la  somme  des  Forces  vives. 
Dans  le  calcul  ([ui  termine  voti'e  letti-e  à  M.  Arago,  où  vous  appli- 
(nu'Z  le  princijie  d  lîuvgliens  au  cas  d  une  ouverture  circulaire,  il  me 
scnd)le.  si  je  comprends  bien  \olre  notation,  (jue  vous  vous  êtes 
nié])ris  sur  la  formule  d'interforence;  la  fluxion  de  l'intensité  de  la 
lumière  dans  le  [loint  qui   lépond  au  c(.'ntre  de  1  ouverture  n'est  pas 

cos  {■n-i')  '/•'•  l'ifis'  <-'us  (  ^^..r  )  di,  dont  l'intégi'ale  est  -',  csin  (  ^  ry^ï')- 
Va  en  ellet.  cette  expression,  (pii  devient  nulle  quand  ..i  est  égal  à  /, 
comme  celle  (lue  VOUS  obtenez  csin  [Ux],  s  accorde  encore  avec  l'ex- 
péi'ience  en  ce  qu  (die  atteint  son  maxmnnn  lors(]ne  -.i  est  la  moitié 
de  /  ,•  tandis  (jue  v  sin  (  7-,  ')  devient  alors  une  seconde  lois  égal  à  Z(''ro, 
et  ne  peut  pas  en  i  onsé(pience  représenter  l'intensité  de  la  lumière 
dans  la  piojection  du  centre  d'une  ouverture  circulaiir. 

H  est  aisé,  sans  le  secours  de  l'analyse  et  par  une  considération 
géométrique  bien  simple,  de  délerimiKM'  les  circonstances  de  maxi- 
mum ou  de  minimum  de  lumière  pour  le  point  dont  il  s'agit.  11 
-uliit  de  diviser  par  la  pensée  la  surface  de  l'ouverture  circulaire  en 
anneaux  concentricjues  dont  les  circonlérences  n^pondenl  à  des  dillé- 
rences  d'une  demi-ondulation  dans  les  cliemins  parcourus  ;  ces  anneaux 
étant  égaux  en  surface  envoient  cliacun  le  même  nombre  de  rayons,  et 
comme  ces  rayons  sont  sensiblement  égaux  en  intensité,  il'après  mon 
livpotbèse,  il  est  clair  qu'ils  se  détruisent  tous  mutuellement  quand 
les  anneaux  sont  en  nombre  pair,  et  (ju'ils  doivent  produire  au  con- 
traire par  biur  réunion  la  lumière  la  plus  vive  possible  lorsque  les 
anneaux  sont  en  nombre  nnpair. 


CORISKSI'OMJANCK   AVEC   TH.   VOINC.  i:>\ 

D'après  celle  iiiaiiièrc  (reiivisajjci'  les  ])liéiioiiièii(.'s  de  la  ilillVacliDii  ,  ,\  |.\  1 
il  n'est  plus  nécessaire  de  sii|)p(».ser  une  inversion  de  l'ondnlalion  dans 
les  ravons  l'éllécliis  sur  le  hord  de  Iccian,  (|ui  ne  sonl  (lu  une  1res- 
pelile  parlie  de  ceu\  qui  concourcul  à  la  produclion  d(^s  Irau'fes  '* . 
Mais  je  n  en  crois  pas  moins  à  celle  in\(M'siini,  dn  moins  dans  la  ré- 
flexion produite  ]tar  h's  corps  parl'ailenn'nl  Iransparcnls .  tels  ipie  leau. 
le  \ei're.  di  .  dette  opinion  est  iondée  sur  une  li\pollièse  à  lacpielle 
j'accordais  la  préiérence  de[uiis  longlenijss.  el.  (jue  je  viens  de  vérifier 
par  des  expériences  (|ui  me  paraissent  décisives  :  je  ne  ci'ois  pas  (pie  la 
réllexion  soit  occasionnée  par  une  plus  jirande  densilé  de  Tel  lier  dans 
le  milieu  rélrineent .  mais  par  des  réllexions  [larlielles  sur  les  paiticiiles 
pi'o]»res  du  milieu,  (pie  |e  suppose,  dans  um-  pehte  l'paisseur  de  hi 
surlace,  parliciper  à  la  lois  aux  \  ihrations  des  lavons  transmis  et  des 
rayons  réfléchis.  11  est  aisé  ilc  concevoir  coinmeiit  la  n'Ilexinii  cievienl 
insensible  à  une  certaine  distance  île  la  surface.  lors([ue  les  intervalles 
qui  séparent  les  particules  ilii  milieu  sont  très-pelils  par  rap]iort  à  la 
loiitjuenr  d  une  ondulation.  puis([ue  alors  toutes  les  réllexions  élémen- 
taires se  détruisent  mutuellement  dans  l'intérieur  du  corps. 

Je  vous  [irie  d'avoir  la  lioiité  d'oiVrir  de  ma  part  à  la  Sociét/'  lîovale 
de  Londres  un  des  exemplaires  ci-joinis  de  mon  Mémoire  sur  la 
difl'raclion. 

.lai  1  lionneiir  défie  avec  la  jdiis  haute  considéralioii . 

Monsieur. 

\iiln'  lii''S-liii!i/|j|i'  el  ll•".--oll'•i^'illll  ~i'r\ileiii. 

\.  FP.I'.SXRL. 


"'  frTliis  vvas  tlio  coiTodion  of  an  impnrlant  inacoiii-ncy  in  llio  l>r.  Vniiigs  e\|)lanalioii  ot 
-tlieexieriial  friiige  ol'sliadowsiii  ililliaction.  lo  wliicli  Mr.  !•  rcsimls  lirsl  f'\|ilaiiali()ii(  ji'llcr.;). 
'•]).  ojd)  was  eqiiativ  iialijp.  Sec  Dr.  WlinwelF.s  lUsIunj  of  ihc  mdiiilirf  Scii-iiccx.  vol  11. 
■•|i.  !xoC>.  Spii  aiso  lliP  uexl  li'llor.  m'  ty.-  —  Ao^'  /"/  llic  lulilor  iPi:\(;o(:K  . 
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Je  vdijs  iciiicrcic  inliiiiiii(.'nt ,  Monsii'ur,  pour  le  [in'si'iit  (|uo  vous  m  avez 
l'nil  de  votre  l)eau  Mémoire.  i|ui  iiiéiile  assuri'iiienl  un  ranjj  dislinifué  j>aiiiii 
les  écrite  qui  oui  le  jihis  eonliil)U('  aux  progrès  de  ropli([ue.  .le  n'ai  |)as  la 
moindre  i<l(''e  d'iiisisler  sur  l'opéraliou  des  rayons  rélléeliis  des  bords  d'un  eorps 
imaiiue;  |e  savais  même  lrès-l)ien  (lue,  f|uand  ou  se  sert  de  deux  lentes  jiarai- 
Ide.s.  il  faut  se  l'apporter  au  nnheu  de  eliacuni'  pour  I  luterlérence,  comme 
vous  pouvez  \(ur  dans  la  liijure  lià-j  de  mes  Lectures;  mais  je  n  avais  jamais 
iMi  l'IiiMireusc  idi'c  iranal\>.er  les  r(''sultats  de  la  combinaison  des  ondulations 
particulières,  (pii  vous  a  si  bien  réussi,  et  ce  (pu  m  en  a  empêché  c'est  la  dilii- 
culté  que  je  sentais  d'apprécier  assez  justement  relTet  de  l'obliquité,  que  vous 
n'ave;'  pas  trouvé  n(;cessaire  de  comprendre  dans  votre  calcul.  J'avoue  que  ma 
petite  Irtlre  à  M.  Araeo  man(pie  d  exactitude,  et  )"espère  (piil  ne  l'aura  pas 
pnblii'c:  j  ai  rejjardi'  la  cliosi'  trop  à  la  hâte:  et.  comme  le  seul  résultat  que  je 
me  sois  donné  la  peine  d'examiner  était  d'accord  avec  les  vôtres  et  a\ec  l'expé- 
rience, je  m'en  suis  trop  aisément  satisfait.  Mais  vmis  verrez,  par  la  petite  table 
(les  mari'es  «pic  je  vous  adresse  avec  cette  lettre,  ([ue  la  vraie  manière  d'envi- 
sae-er  la  coinhinaison  des  ondulations  m'était  assez  lamilière  '"*'.  En  eflel .  nous 


'1  Mkccllmicimx  Wwks.  vol.  i.  p.  'à(y>. 

'''  \  lii  |ir(''s('iitc  lettre  A.  t^resnel  avail  iniriexé  une  coini' .  I;ii(ç  (!(_■  sa  iiiaiii .  de  la  liadiictioii 
^iiivaiilc  lie  larlicli'  inséré  par  \(iiiiij;  dans  le  Jonrnal  de  Mcliolson .  sur  le  hnseiiioil  des 
•  ii/iiiex  : 

KXTIUIT    [lE    L\     I.KTI  111:    DE    H.    YOUNG    Slill    \.\    TIlÉoRU';    DES    \\(:UKS. 
{.loliniill  (II-  l\l<-li„lsvi,.  t.   Wlll.  p.    118.) 

La  Iroisii'iiic  (incstKjii  est  relaliv^  à  la  canse  de  la  iii[)l(n'i_'  d  niic  \a;;iie  en  lornic  de  surj 
\iiito-si(rf —  dans  In  ressac].  Les  \a<;iu's  se  ])riseiU  rarement  en  nier,  à  moins  (jiic  le  vent 
no  soil  livs-l'orl:  mais  quand  elles  ap|)rnclient  du  rivajje  .  elles  linissenl  tiuijom's  [tai- se 
liriscr.  La  raison  ;i('iii''rale  de  l(>ni-  riiplniv  paraît  être  lexcès  de  la  vitesse  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  va!;ne  sur  celle  de  la  ])artie  intérieure;  el  celle  ditlérencc  peut  n'suller.  soit  de 
lelVel  du  \eiil  snr  la  partie  supérieure,  soit  de  la  résistance  du  l'oiid  à  la  partie  inférieure, 
soil  d  Une  lri)isicnie  cause  plus  <[éiiérale  (jiiand  la  grandeur  de  la   \a;;ne  ne  peut    plus  être 
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n'avons  qu'à  diviser  le  tron  circnlaire  en  pelils  anneaux  coaccntrii|ne.>  d'une    .\     l.\ 
éjjale  aire,  qui  répondront  à  des  diiri'iences  éjjales  dans  les  routes,  et  il  suit 

négligée  [i.'ir  !ii|)[ioi-t  ;'i  répaisseiir  du  lliiiile;  i-»v  dans  ce  cas  la  partie  snpi'rieiiri'  <le  la  \a"iii' 
doit  avnii-  une  tendance  naturelle  à  avancer  plus  rapidement  que  la  partie  inlirieiu-i'.  en 
raison  de  la  plus  grande  jirdfondeiu'  qui  délerinine  sa  vitesse.  Outre  ci'la.  la  lnj-nie  di-  I,' 
\agiie  elle-iuPMic.  là  mi  1  ean  est  peu  proibndc.  peut  l'tre  li'lli>  i[ii  l'Ili'  la  ri-nd  incapalik' 
d  avancer  sans  que  la  direction  de  sa  siu'faci'  antérietu'ê  se  change  eu  une  situalinn  plus 
rapprocliée  de  la  verticale. 

Dans  les  calculs  pai'  lesquels  en  detf-mune  la  \itesse  des  xagues.  on  a  cuutiinie  de  nçgligcr 
iion-seidemeut  la  ditïérence  de  I  épaisseirr  Inlale  du  llnide  à  dillérenls  endi-oils  de  la  surlace 
de  la  vague,  mais  aussi  I  efl'et  immédiat  du  miiuvenieiil  horizenlal  des  particules,  en  tant 
iju  il  n  entre  puni'  rien  dan?  la  pruductiim  d  une  élévalinn  ou  ilune  dépression  par  ses  varia- 
lions.  1-a  théorie  alistracti\e  déduite  de  ces  considérations  est  parlaiteiuent  correcte,  et  peut  être 
comhinée  avec  leurs  résultats  de  manière  à  devenir  a])plicahle  à  (jiiel(pies  cas  tpii  autrement 
n'y  seraient  pas  comjiris.  Ainsi,  si  nous  supposons  (juune  vague  terminée  par  deux  plans 
également  hiclinés  est  placée  sur  une  surlace  siu'  la(pielle  elle  peut  se  mouvoir  sans  éprouver 
de  résistance,  on  peut  l'aire  voir  que  le  point  le  plus  élevé  sera  d'ahord  a[)lati  par  la  vitesse 
résultant  de  la  profondeur  à  ce  jjoirit.  le  nouveau  point  angulaire  sa\ançaul  de  chaque  côté 
sur  la  surface  inclinée  avec  une  vitesse  qui  est  d  aliord  égale  à  celle  ipii  est  due  à  la  moitié 
de  la  profondeur  et  qui  est  ensuite  uniformément  retanlée:  en  sorte  que  langle  est  deu\  fois 
aussi  longtemps  à  parcoiu'ir  la  surface  entière  de  la  vague  qu  il  aurait  été  sans  cela.  Le 
centre  descend  d  ahord  plus  rapidement  que  la  partie  plus  voisine  du  liord.  en  sorte  que  la 
vague  devient  concave  dans  le  milieu  au  lieu  dèlrejdate.  connue  cela  aurait  lieu  si  la  pro- 
fondeur du  lluide  était  Irès-considérable.  En  même  lenqis  les  hords  de  la  vague  avancent 
avec  une  vitesse  (jui  continue  d  être  uniformément  accélérée  jusqu  it  ce  que  l'angle  v  par- 
vienne ;  et  cette  vitesse  est  autant  plus  petite  que  celle  d'un  cor[)s  loudianl  jiar  son  propre 
poids,  (jue  la  hauteur  de  la  vague  est  plus  petite  que  la  moitié  de  la  largeur  *  :  car  la  pres- 
sion horizontale  entière  agissant  sur  une  seclinu  verticale  tpielcunipie  île  l;i  vague  est  partout 
proportionnelle  ii  la  quantité  du  lluide  qui  est  au-i,'essus;  et  tant  que  les  parties  plus  |)rn- 
fondes  conservent  leui-  l'orme,  elles  pousseront  en  avant  les  parties  [)lus  élev('(»s  avec  une 
lorce  constante.  Mais  si  une  pai'lie  (pieleonipie  de  la  surface  de  la  vague  est  concave,  la  vi- 
tesse ainsi  produite  dans  ses  |iarties  sujiérieures  les  fera  avancer  plus  ra|)idemenl  que  les 
inférieures,  et  la  surface  deviendra  de  plus  en  plus  inclinée  à  l'hoi-izon  :  si  au  contraire 
elle  est  convexe,  les  parties  inférieures  seront  poussées  en  avant,  et  la  couvevili'  sera 
diminuée.  Outre  le  cas  d  une  vague  qui  s  avance,  en  conséijuence  de  sa  gravitation,  sur  un 
rivage  [ilat,  ces  considérations  sont  encore  ap]dicahles  au  cas  d'une  goatte  d'huile  (jui 
s  étend,  par  la  force  de  cohésion,  sur  la  surface  d  un  vase  d'eau. 

K)  se[)lemhre  1807. 

'*'  And  ihts  relorilij  is  as  so  miicli  s/na'/iT  ihiil  of  a  Ixiibj  fnUing  Inj  ils  wm'Jil .  l'S  llie  liei^hl  r,J  ihf 
ivave  in  smnller  lltan  haïj  llw  bivuihlt. 

II.  0-^ 
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>"  l,\  r.  ilii  |iriiiri|i('  iiiimu  (le  la  couibiiiaisoii  di's  ondulalions,  doiil  y  me  suis  servi 
ihiiis  celle  (•(iiisliMi(ii)ii  |iour  les  marées.  i|iie  si  l'on  représente  les  petites  oii- 
iliilalions  éjjales  parles  côl/'s  (riin  |)nl\!;0Me  msciil  dans  un  cercle,  et  formant 
les  aiifdc's  e\|('rieurs  éj]au\  anx  distances  des  ondulations  sur  le  cercle  i[ui  les 
mesure,  les  cordes  de  ces  pohjjones  ou  des  arcs  (jiii  les  représentent  dans  leur 
dernier  étal  seronl  pro|)orlionnelles  aux  jjrandeurs  des  ondulations  compo- 
sées, et  Miilà  les  diiidiles  sinus  des  moilié's  des  angles,  auvrpiels  vous  êtes 
|iar\  enu. 

Ihnelieus  auiail  pu  sans  doute,  comme  vous  le  remarcpiez,  soupçonner  i-e 
ipii  s(>rail  l'ellel  de  l'iulerlV'reuce  des  ondulations;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'il  ail 
eu  aucune  idi'c  de  ce  (pii  pouvait  constituer  la  dilIV'rence  des  couleurs,  f|uoi- 
(ni'll  eût  pu  adii|iler  la  su;;[jestion  d(>  Newton  ou  de  Mali'lii'anclii'  (pie  jai 
cilé'e,  sil  avait  pouisuni  plus  lom  ses  reclierclies. 

J'avais  reiuar(pit'  i(iie  rinleri'érence  de  deuv  systèmes  ipielcoiupu's  d'ondula- 
lioirs  n'altérait  pas  la  connue  des  lorces  vives,  l'I  je  vois  ipie  M.  Poisson  a 
di'inontn''  (piehpies-uMs  de  mes  rc'sultats  appartenant  à  rnilensitt'  de  la  lumière 
d'une  manière  plus  Jirecle.  dans  un  mi'moin'  (piil  a  l'u  la  honte  de  m'adres- 
ser.  Si  vous  le  \o\ez.  je  vous  prie  de  I  en  remercu'r  de  ma  |)art.  et  de  lui  dire 
ipi'il  trouvera  dans  les  Mc'inoires  de  l'Académie  de  Berlin,  pour  1770-  des 
e\pé'riences  de  Lambert  sur  les  llùtes.  i-ouiparées  a\ec  la  llu'orie  de  Hernonlli, 
ipi'il  ne  paraît  pas  connaître. 

La  polarisation  nous  pr(''sente  enc(U'e  heaiicoiip  de  dillicullés.  Je  m'i'lais 
llatlé',  d'aj)rès  ce  (pie  )i.  lîidt  \enait  (rannoncer  dans  son  mémoire,  (pie  vous  eu 
a\ ie/  levé  la  pliipaii ,  el  (pie  vous  aviez  e\pliiiiié  la  rotation  appariante  des  rayons 
dans  ipiebpies  lliiides.  ipie  ,\l.  IJiot  a  découverte.  Si  cela  est  vrai,  i(,'  vous  serai.s 
e\tr('meiiienl  iiliiieé  si  vous  p(Uiviey,  me  donner  (pndipie  idée  de  \olre  théorie. 
\  oiis  trou\ere/  ipiehpies  mots  sur  l'opliipie  dans  I  extrait  astidiKUiinpie  (pie 
l'ai  1  hoiliieiir  (le  \oUs  adresser. 

Je  SUIS.  Monsieur,  avec  les  seiillineiils  les  plus  distllijjlK'S, 

\(itf''  Irrs  liiiirjlili' t.'t  ti'i''S-nln'iss;iiit  sprxili'iir-. 

Tiioius  voll^(;. 
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I^lli^,    Ir \Xli] 


Moiisiciii'. 


.If  liai  |)iis  lioiivi'  dans  le  .lounial  de  McIkiIsou'' .  :\\oc  vulic  laMc 
générale  des  marées,  rexpositioii  de  la  llit'oiie  (|iii  \(nis  a  servi  a  la 
calciilei'.  el  (|iie  \(ms  m  indiquez  ti-op  succinclcnient  dans  xolre  lettre 
|H)in-  (|ue  je  puisse  m  en  faire  uiu"  idi'c  hieii  nette,  .le  dois  penser  n(''an- 
nuiins,  d  après  ce  (|ue  vous  me  faites  l'iKinneur  de  ni'éerire,  (iiu'  vos 
calculs  reposent  sur  la  solution  inatliéniali(pie  du  problème  des  inler- 
It'reiices.  il  paraîtrait  nuMne,  dapi-ès  l'expression  Ir  principe  nnnni  dr 
1(1  romliDiaisoii  (1rs  oiulrs,  (jue  vous  emplovez  dans  votre  lettre,  (pie  la 
solution  de  ce  pi'oldème  était  connue  depuis  lonjjtenips.  ('/est  sur  (pmi 
je  vous  piie  (lavoir  la  lionté  de  me  donner  cpielques  éclairci.sse- 
ments. 

.1  avouerai  (jii  après  I  avoii' ti  onvée,  la  chose  nie  paraissait  si  simitle, 
que  j  avais  beaucoup  de  peine  à  cioire  ipiellelùt  neuve.  Il  me  semMail 
peu  probable  ([ue  Bernoulli,  (jui  avait  si  souvent  <'t  si  heureusement 
l'ail  usage  du  pi'inci()e  de  la  coexistence  des  petits  mouvements,  n'eût 
pas  résolu  le  problème  des  interférences.  Aussi,  ce  n  est  jias  sans  hési- 
ter ijiie  j  ai  insi'iM'  dans  mon  ménroii'e  la  note  {aj  de  la  page  8  ''  .  .f(>  ne 
me  SUIS  d('cid<''  à  le  laire  ([u'après  avoir  demande  plusieurs  l'ois  à 
M.  Arago  (ipii  est  le  savant  Irançais  (pii  connaît  le  mieux  vos  ouvrages) 
s  il  était  bien  certain  (pie  vous  n  eussiez  pas  indiqué,  dans  (juehpies-uns 
de    vos  mémoires,   le    moven   de   calculer  la    resultaiite  d  un   iiomlue 


■'   Rf'iifinsc  il  1,1  Irlli-i'  ilii  ilcpclfiir  \ôiiiii|  ilii   Hi  ocliiliic  icS|(). 

''   .Iniii-niil  dr  }inlii>l\<iii   |Hmi-  iSuy.  1.  WtlI.  |i.    i  iS.  —  Viivcz  [ii  Iclln^  |)i-i'ir(iiMi(i', 

'      \iiiinlrs  ilr  citiiittc  et  de  jiliijst'pie .    -l'sciMr.   l.  \l.  p    -î.tx. 
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.\"  L\l\    (|iH'l((»ii<|uc    d'oiiiles    lumineuses    données    de    grandeur   el    de    po- 
sitioii. 

C'est  en  niDccupant  des  |)lii''ii()mènes  de  coloration  quo  présentonl 
'  les  hnnes  ciistallisées,  que  jai  senli  la  nécessité  de  clierclier  la  solution 
(In  |ii'iil)lrine  des  interférences.  Je  l'ai  donnée,  pour  la  |)i-emiére  Ibis, 
dans  un  luénioiie  présenté  à  l'Institut  de  France,  au  commencement 
de  l'année  i  8  i  !^  ' .  et  j'en  ai  fait  l'application  aux  pliénomènes  singu- 
liers (pie  |»réseiil('  la  lumière  polarisée  modifiée  par  la  réilexion  com- 


Iclc 


co 


La  limiiérc  polarisée  réllédiic  dciiN  l'ois  dans  l'intérieur  du  verre, 
sous  une  iiicideuc(>  sulïisammeiil  éloignée  du  parallélisme  et  de  la 
Imiilc  de  la  léllcxioii  complète,  et  suivant  un  plan  incliné  de  /if)"  sur 
le  plan  primitilde  polarisalion,  parait  complètement  dépolarisée  lors- 
(pi'on  Tolisci'xe  avec  un  rlioiiihoidc  de  chaux  carbonatée;  et  cepeiidaiil 
clic  conserve  la  propiiélé  de  développer  des  couleurs  dans  les  hnnes 
cristallisées;  mais  ces  couleurs  ne  soiil  pas  seinhlahles  à  celles  (pie 
(l(''\el()|ipe  dans  les  mêmes  lames  la  lumière  j)olarisée  ordinaire  :  elles 
en  dinérenl  dnii  (piart  d  Oiidiilalum .  ou,  en  daulres  termes,  elles  tien- 
iieiit  le  milieu  entre  ces  teinles  et  leurs  complémentaires. 

La  lumière  polarisée  ainsi  modiliée,  (pii  conserve  la  propriété  de- 
lorer  les  lames  crislallisées  parallèles  à  l'axe,  ne  peut  jilus  |)ro(luire 
lie  couleurs  dans  une  plaque  de  cristal  de  roche  perpendiculaire  à  1  axe, 
on  dans  un  hihe  icm])li  d'(\ssence  de  l(''rébentlnne. 

La  lumière  dèpolarisée  par  deux  ri'llexions  coinpièles  reprend  Imiles 
les  iiiipjiicnces  et  les  prfipriéli's  de  la  Ininière  polarisée  ordinan'c  par 
ilenx  auti'cs  l'éllexions  complèles  dans  le  même  plan  ou  dans  un  plan 
|)erpen(li(ulaire. 

Lorsipi'(ni  place  une  lame  |)arallèle  à  l'axe  entre  deux  parallèlipi- 
|)('(les  (!.■  \erre,  dans  chacun  (les(piels  la  lumière  polarisée  épr(Hive  la 
niodilicalKin  produite  par  la  doulile  réll(!xion  complèle,  el  de  manière 
(pie  les  deux  plans  d'iiicideiice  scueiil  peipendiculaii-es  enire  eux  el  m- 

'■'    l.i'  ilii   iii;ii'<    1  S  I  iS. 
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cliiiés  (le  hh°  cliarmi  sur  \a\c  de  la  lame  cristallisée,  ce  système  (j'iiiic  .\"  1,\  \\ 
lame  parallèle  à  Taxe  comprise  entre  deux  parallélipipèdes  de  vi>ire 
présente  les  propriétés  i'emar(|iiables  du  cristal  de  roclie  taillé  per- 
pendicidairemeiit  à  Taxe,  ou  de  Fessence  di'  lérébentliiiie.  cest-à-diie 
(|ue  les  deux  plans  extrêmes  de  polarisation  l'cslaiit  lixes,  on  pinit  le 
laire  tourner  sur  lui-même  sans  (pie  la  couleur  de  limajTe.  éprouve 
la  moindre  altération,  et  (piau  conti'aire,  lorsqu'un  de  ces  deux  j)lans 
cliaiioe  d'azimut  par  ra])poit  à  l'autre,  la  teinte  (dianfje  de  couleui'  sans 
diminuer  de  \ivacité.  Ce  système  l'ait  tourne)' les  molécules  lumineuses 
de  ({auclie  à  droite  ou  de  droite  à  [jauclie  (pour  me  servir  del'exjjres- 
sion  de  M.  lîioi).  selon  le  sens  dans  leipiel  l'axe  de  la  lame  cristallisée 
se  trouvi'  mcliné  relativenn^nl  au  premier  plan  de  double  réllexion. 

La  double  réllexion  intérieui'e.  sons  !  incidence  convenable  pour 
dépolariser  com]d(''temcnt  la  lumière,  la  divise  en  deux  systèmes 
dOndes  polarisées,  luii  parallèlement,  lautre  perpendiculairement  au 
|)lan  de  réllexion.  et  séparés  |»ar  un  inleivalle  d'un  (piart  d  ondulation . 
et  I  intensité  de  vibration  de  chacun  de  ces  deux  systèmes  d'ondes  est 
proportionnelle  au  cosinus  de  l'angle  (pie  le  ])lan  de  réflexion  l'ait  avec 
le  [)lan  piimitif  de  polarisation,  comme  dans  toutes  les  autres  subdiv  i- 
sions  de  la  lumière  en  deux  tai-;ceaux  polarisés  en  sens  contraiies.  Telle 
est  la  définition  tln''oi'i(pie  de  celte  iioiiV(dle  modification  de  la  lumière, 
(pie  j  avais  déduite  de  mes  premières  observations,  et  qui  a  servi  de 
base  au  calcul  des  formules  par  lesquelles  j'ai  représenté  les  difl'érenls 
pliénomèiies  que  je  viens  d  exjioser,  et  j)Iusienrs  autres  qu'il  aurait 
été  liop  Ion»  de  détailler  ici. 

La  ressemblance  Irappante  entre  les  |)lii''iiomèiies  de  coloration  (pie 
pré.sente  l'e.ssence  de  térélieiilliiiie.  et  le  système  d'une  lame  parallèle 
à  l'axe  comprise  entre  deux  ])araHéli])qièdes  de  verre,  dans  les(piels 
la  lumièie  éprou\e  la  double  réllexion  complète,  ma  conduit  à  sup- 
poser quelle  était  modiiii'e  de  la  inèiue  manière  dans  cbacpie  parti- 
cule d'essence  de  ler('l>eutliiiie.  à  son  entrée  et  ei  sa  sortie,  et  (pi  (die 
V  éprouvait  en  outre  la  double  rébaction  .  c'est-à-dire,  en  d  autres  termes, 
qu'outre  la  pro]Hi(''l(''  de  l'élraclei'  doublemeni   la  bimièie.  comme  les 
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.\'  l.\l\  rn'shuix,  chaque  particule  d'esseuce  de  It'iM'hentliine  possédait  celle 
de  la  diviser,  à  son  entrée  et  à  sa  sortie,  en  deux  systèmes  dondes 
dill'éi'anl  diiii  (juail  dniidiilalion  et  polarisés  à  angle  droit  dans  îles 
azniuits  uiclinés  de  Aô"s(ii'  la  section  principale  de  la  |)articule. 

Je  me  suis  assuré,  par  dos  exj)éricnces  de  dilïraction,  ([ne  la  lumière 
é'prouvail  réellement  une  double  réfraction  en  traversant  rinnle  de 
léréhenthine  ;  mais,  ([uant  à  ma  seconde  liypothèse,  je  ne  la  considère 
ipn>  comme  un  moyen  d'énoncer,  dans  l'état  aciuel  de  la  théorie,  l'autre 
modihcation  ipu"  les  j)ailicules  de  ce  liquiih-  imj)rimeiil  à  la  lumièie. 
Il  est  prohahle  (pu-  les  choses  si'  passent  d  une  manière  plus  snnple  (pu' 
je  ne  viens  de  le  dire,  mais  qui  doil  produire  en  déliiiilne  le  luème 
résultat;  car  ces  hv])othèscs  lepi'ésentent  les  lails  avec  une  <;rande 
liih'lilé,  dn  moins  en  admettant  eu  outre,  comme  la  progression  des 
li'inlcs  le  (h'uioiiIre.cpH' la  double  ivIVaclion  ,  au  lieu  d'être  sensiblement 
l.i  luèiiK'  poui-  les  dilT(''rentes  espèces  de  rayons,  varie  beaucoup  dans 
I  essence  de  téré-henthine  avec  la  longueur  des  ondes  lunnneuses. 

l'ne  des  conséquences  les  plus  remarquables  de  la  seconde  hypo- 
thèse, c'est  ([ne  les  ra\ons  ([ui  ont  é[)i'ouvé  la  ridraction  onhnaire  ou 
extraordinaire  dans  inie  pi-emière  |)articule  du  fluide  subisseni  né- 
cessairement et  en  totalité  la  même  réIVaction  dans  les  particules  sui- 
\anles.  quelles  ([ue  soient  les  directions  de  leurs  sections  principales 
relali\emenl  à  celle  de  la  [)rennère  ;  en  sorte  ([ue  la  lumière  ne  [)eut 
alVecter  ([ue  deux  sortes  de  vitesse  en  parcouraid  le  fluide  :  ce  qui  ré- 
^idlail  nécessairement  des  faits,  omis  [laraissail  an  [iremier  abord  très- 
ilillicile  à  concilier  avec  lidée  dune  multitude  de  jtetits  crislaux  tournés 
iliiiis  Ions  les  sens. 

Mes  calculs  ont  toujours  été  basés  sur  les  lois  de  l'influence 
Miiiluelle  des  rayons  [)olarisés,  telles  ([ue  nous  les  avons  déduites  de 
I  rx|)érience,  M.  Arago  et  moi.  En  les  coudjinant  avec  les  formules 
il  mteilV'rence,  on  peut  représenter  lous  les  [)hénomèm's  de  coloration 
ih's  lauies  cristallisées  et  des  liquides. 

Au  lieu  de  cette  analyse  incouq)lète  de  mes  mémoiies,  j'aurais  dé'siré 
vous  en  enxoyer  des  exeiiqdaires;  mais  ils  nonl  pas  encore  été  mqni- 
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iiK's.  J'espère  iiéanmoius  (jue  cet  exposé  succinct  de  ma  théorie  siillira  N"  l.\l\ 
pour  \ous  la  faire  connaître,  \oiis  \o\ez  (pie  je  suis  loin  d'avoii-  le\e 
toutes  les  diUicultés  que  présentent  la  polarisation  et  la  dou])le  rél'rac- 
lion.  Je  n  ai  lait  qu  indiquer  des  rapjiorl>  théoriques  entre  ih's  phc'iid- 
niènes  qui  [laraissaient  suivre  des  lois  liès-dil!'érentes.  et  réduire  ainsi 
les  faits  à  un  plus  jielit  nonihre  de  [)riiicipi'S  jjé'uéraux:  mais  lexplication 
de  ces  principes,  je  ne  lai  pas  encore  trouvée. 

Je  désirerais  bien  avoir  une  idée  juste  de  votre  théorie  de  la  cohé- 
sion ".  \e  serait-ce  point  abuser  de  votre  complaisance  que  de  \ou.- 
prier  de  me  donner  sur  ce  sujet  quel(pies  éclaircissements?  Si  \i)u> 
a\ez  la  bonté  de  le  faire,  je  \ous  prie  de  les  mettre  à  ma  [lorlée,  et  de 
ne  jias  trop  compter  sur  ma  persj)icacité '' 


I.1-:  !)'  voi  N(.  \  A.  iui:s\}:l. 

Londres,  'iS.  \V  cilMck  nIiimI  .   i  S  riovruiliru  iS:>-. 

.Monsieur,  —  11  \  a  un  mois  (ju  élanl  à  Calais  j  ai  écrit  à  M.  Arago  mic 
longue  et  pressante  lettre,  à  ]a([iii'lli'  il  n'a  pas  encore  daigné  répondre.  — 
(!i'|icii(lanl  le  temps  s'écoule  et  l'allaue  dont  il  est  rpiostioii  devient  urgente, 
il  iii>  me  reste  donc  f|u';i  vous  prier.  Monsieur,  d'avoir  la  bonté  de  demander 
à  M.  .Arago  son  iiltimnliim  sur  1  articli-  di-  1  |jicvc|i)|iédie  sur  la  polarisation,  et. 
au  c;i>  ipiil  se  déclare  dans  I  inipossibditi'  de  reiilreprendre.  de  comnieiicei- 
voMs-mème  loul  de  suiie  li'  précis  des  laits  connus  sur  la  polarisation,  en  >ui- 
\ant  à  peu  près  la  méthode  (pie  vous  avez  adii[)l(''e  dans  voire  mémoiie  |inl)lie 
avec  la  Cliimii' t]i'  Thomson,  mais  en  serrant  un   |i('n  plu>   la  ma(i(''re.   el    en 


•'■  \  ovez  Lijr  ''I  Th..  }ijiiiiff.  I)V  IVi'icocti.  j).  Hjy. 

'•"  Cetlo  ielli-i".  (|iie  nous  avinis  ie|]roiliiitç  d  ;i|iii''s  au  liceailluri  i-ti.'a-gé  i!f  rahin-s.  a  a  pa- 
élé  |)ul)li('e  par  tediteiir  fies  Misrrlliuicfnn  Iloi/.v  de-    Tli.  ^eiui;'.  e!   peul-ètiv  a  aiira-t-etlc 
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\"  E\l".  ('vilaiit  jtartout  d'v  laisser  trop  entrevoir  le  pencliaiU  que  vous  avez,  coniiiie 
inoi-iiMMiie,  pour  la  lliéorie  des  ondulalious. 

Ayez  la  bonté  de  m'adresser  un  mot  de  réponse,  et  dites-moi  quand  vous 
crovez  que  vous  pourrez  m'envoyer  la  |)remière  leuille  de  l'article.  —  J'en  en- 
treprendrai la  traduction,  ce  qui  rendra  moins  injuste  que  mon  nom  y  soit 
attaché  avec  le  vôtre,  ou  du  moins  un  de  mes  divers  cliilFres  :  à  moins  ipie 
M.  AraiTQ  ne  consente  d'v  ajouter  le  sien.  —  Cette  condition  est  peut-être  de 
très-peu  d'im])ortance  en  elle-mèiue,  mais  elle  est  devenue  nécessaire  par  les 
éjjardsque  l'éditeur  de  l'ouvraije  croit  devoir  à  un  autre  physicien,  avec  lequel 
il  a  pris  quelipies  engagements  (jui  [)ourraieut  le  conqiromettre. 

.l'ai  l'honneur  d'être,  Mcuisieur,  avec  les  sentiments  les  plus  distingués, 

Volie  très-liiimiile  et  tiès-oljéissaiil  seniteur. 

Thomas  YOUNf;. 


A.    FRES.NKL    Al    D'    VOr\G\ 

Paris,   1 8  fii  \  ri  cr  1 8  a  il . 

.lavais  reniai({ué  depuis  six  ans  (|ue  deux  ri  tlexioiis  totales  dans  1  iii- 
tériour  du  vcitc.ou  (1^11  autre  coips  tiausparent .  peuvent,  sous  une 
incidence  convenable,  imprimer  à  la  lumière  polarisée  dans  I  azimut 
(le  AT)"  la  modilication  cpie  jappclle  niainlenanl  poJanmtioii  nrnilniir. 
et  (pie  je  définissais  par  la  réunion  de  deux  svsièmes  d  ondes  éoaux  en 
nilensil(''.  polarisés  à  angle  droit,  et  distants  lun  de  l'autre  d'un  (|uai-t 
(lOndnlalion.  J'avais  observé  aussi  (jue  cette  dillerence  de  mai'clie  entre 
les  deux  svstèmes  d'ondes,  dont  l'un  est  polarisé  suivant  le  plan  de 
réllexioii  et  l'autre  suivant  un  plan  perpendiculaire,  vai'iait  avec  Tin- 
(  linaison  des  rayons  et  devenait  nulle  aux  deux  limites  de  la  réllexion 


■•'    Misrcllillirdits    II  ()/■/,.<,    Vdl.   I.  [I.    '-'(J'I. 
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totale;  mais  il  rac  semblait  bien  dillioile  de  découvrir  suivaiil  ((iiclle  \'  l.V 
loi,  et  je  ne  lavais  pas  même  essayé.  Ce  n'est  que  de])uis  li-ès-peii  de 
temps  que  je  me  suis  occupé  de  ce  problème;  jeu  ai  trouvi'-  la  sohilion 
beaucoup  plus  vite  (jue  je  ne  m'v  attendais.  J'ai  lu  à  ce  sujei  un  nou- 
veau mémoire  à  1  Inslilul  ' .  dans  lequel  je  lais  voir  daboi'd  C(jmment 
on  peul  ariixer  aux  loi'uinles  d'intensité  des  rayons  rétlécliis  sous  des 
incidences  obli((ues.  en  partant  de  la  loi  île  Dcscai'ies.  et  sap[)uvanl 
seulement  sur  le  principe  de  la  conscivatinn  des  forces  \ives  et  sur  uni' 
liV|iotlièse  mécani([ne  lrès-sinq)le  et  très-admissible,  dont  je  n  ai  jkis 
donné  la  démonstration,  à  la  véi'ité.  mais  (pii  me  paraît  l'acile  à  établir, 
(-est  à  laide  de  ces  formules  que  je  suis  pai-venu  à  découvrir  la  loi 
dont  je  \iens  de  ])arler  :  elles  avaient  été  [lubliées  en  i8->i.  ilans  les 
Annules  (le  cluiinr  cl  de  jilujsiqiic,  à  la  lin  de  la  deinièie  note  aj(uilée  au 
Happort  de  M.  Arajjo  sur  la  coloi'ation  des  lames  cristallisées,  .lavais 
lait  \oir  conmient  elles  sei'vent.  non-seuleme)it  à  calculer  les  piopor- 
tions  de  lumière  directe  ou  polarisée,  réflécliie  sous  toutes  les  incidences 
|)ai'  les  corps  transparents,  mais  encore  à  détermiiuM-  d'avance  la  pro- 
portion de  lumière  polarisée,  si  ce  sont  des  rayons  directs  (ju  on  reçoit 
sui-  le  corps  transparent,  ou  la  déviation  du  plan  de  polarisation,  si 
Ion  l'ail  ré'llécbir  de  la  lumièi'e  pidaiisée  dans  un  azimiil  oblujue.  Ainsi 
ces  seules  formules  serxent  à  calculer  les  lois  de  tous  les  plii-noniènes 
que  présentent  les  réllexions  [larliellc  et  tolale  èi  la  prenuère  et  à  la 
seconde  surface  des  coi'ps  transparents. 

On   doit  publiei'  incessamment,  dans  U'  Inilldui   (1rs  snciircs  dv  la 
Société  liliildwdtlufjiif  un  extrait  de  mou  nouveau  Mémoire 


'■''  Mémoire  \w  In  toi  f/ev  iimlijicntioii-s  que  ta  réjle.iion  imprime  à  ta  tumilre  polarisée. 
|)i-éseDlé  à  rinslitat  le  7  janvier  1  8a3  (N"  XXX .  t.  1 ,  p.  ytiy  ).  —  E.rlrail  du  même  Mémoire 
lu  par  Arajjo  ilaus  la  si'aiice  du  i3  janvier  (N°  XXIX  (A),  l.  I,  p.  753). 
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A.    FRES^EL   AU    I)     YOLl.NG'^. 

Paris,  lu  a-j  mars  i  H28. 

Moiisicui-, 

J'ai  riimuicur  de  vous  adresser  sepl  exemplaires  diiii  exlrail  A\\ 
mémoire  (|ue  je  vous  avais  aniioncé  dans  ma  dernière  lettre,  ei  qui  a 
pour  objel  la  recliei'che  tliéori(pie  et  e\]»érimentale  des  lois  suivant 
!es(juel!es  la  lumièi'e  |)o!arisée  es!  modifiée  par  sa  réllexion  totale 
dans  l'intérieur  des  corps  transjtarents.  Je  vous  prie;  (ie  voidoir  bien 
accepter  un  de  ces  exem])laires.  d'en  oll'rir  un  de  ma  ])art  à  la  Société 
Pioyale,  et  de  remettre  ou  l'aire  paivenii'  les  antres  à  M\î.  Wollaston. 
Dalton,  Ilerscliel,  Brewster  et  Leslie. 

M.  Brewster  sera  ])ent-êti'e  snrpi'is  tpi  en  publiant  cet  Extrait,  je  nv 
aie  pas  fait  mention  de  ses  recberches  sur  les  eUels  de  la  léllexion  to- 
tale, (pii  sont  antérieures  aux  miennes.  La  raison  de  mon  silence  à  cet 
égard  lien!  d'aboi'd  au  peu  d'esiiace  d.nis  le<pn^l  j'étais  forcé  de  ressei- 
rer  nn)n  extrait,  et  ensuite  à  la  ])ersnasion  on  je  suis  que  M.  Brewster 
s'est  complètement  nn'pris  dans  les  lois  qu'il  a  doum'-es  des  phéno- 
mènes de  coloration  que  ])résente  la  Innnère  jjolarisée  après  avoir 
épi'onvé  la  réflexion  totale.  D'al)ord  il  n'a  ])as  observé  que  ces  cou- 
leui's  ne  sont  sensibles  que  dans  les  incidences  voisines  de  la  limite  de 
la  réllexion  partielle,  ci'  qui  fait  soupçonin.'r  cpie  le  verre  dont  il  se  ser- 
vait n'était  pas  bien  rei'uit;  en  second  lien,  il  a  avancé  (jue  C(>s  couleurs, 
qu'il  suppose  paicilles  à  celles  des  lames  cristallisées,  descendaient, 
dans  lordri'  îles  anneaux,  ])ar  deux,  trois,  quatre  réHexions,  etc.. 
l'onnin^  la  teinte  dune  lame  cristallisée  dont  on  double,  triple,  qua- 
di'uple  l'épaisseur;  tandis  que,  dès  lincidejice  de  /i8'\  par  exenq)le, 

''  Misrcl/iuiriili.':   lirO'Â'.s-,   Vdt  1,   II.  .''«iCl. 
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deux  iiuu\ elles  l'éflexioiis  détruisent  ju'esque  eiitièremenl  l'ell'et  piudiiii     \     LVT 
par  les  deux  pi-emières,  et  raniènenl  sensiblement  la  lumière  à  son  étal 
primitif  de  polarisation  complète. 

J  ignore  au  reste  si  le  I)"^  Brewster  sest  occupé  depuis  des  mêmes 
phénomènes  :  je  ne  connais  que  le  nu'moire  (ju'il  a  publié  sur  ce  sujet 
dans  les  Tiansactioiia  jjinlusoitliùjiics  de  1 8  i  G  ou  181-,  mémoii'e  tmi- 
\1.  Arago  me  montra  lorsque  je  lui  couHuuniquai,  en  1817,  mes 
[)remières  observations  suj'  la  déj)olarisalion  produiti'  par  la  réllexioii 
totale  (■'. 

Agréez,  Monsieur,  l'assurance  de  mon  dévouement  et  de  la  liante 
considération  avec  la([uelle  j  ai  l'honneur,  etc. 


N"  L\|i-^. 
\.    FRKSNKI,    \l     D'    VOl'.\G  ''.  ' 

Pniis.  |h  ili  seplemlii'e  iS-jH. 

Monsieur, 

En  \ous  écrivant  après  un  sdeiice  aussi  hmg,  j'aurais  désiré  jiouvoii- 
vous  communiquer  c]uelques  nouvelles  obseivations  d'optique:  malheu- 


'  IjP  Ijrouiiliiii  dp  cptip  lettre  ilA.  F.  se  teniiiiip  |iiir  le  paragraphe  suivant,  que  l'auteur 
;i  hi'itnnne  : 

••Lorsque  vous  m'écnvites  [le  nS  novembre  i8-j-2  |  à  l'occasion  de  1  article  sur  la  polari- 
-satioii  de  la  lumière,  que  M.  Arago  s'est  engagé  à  rédiger,  je  1  informai  sui--lfM;luuLip  de 
••ce  que  vous  me  mandiez,  et.  ayant  appris  qu  il  vous  avait  répondu  .  je  ci-us  inutile  de  vous 
"écrire  que  j'avais  fait  votre  conunissioii.  .■\  son  retour  de  Metz,  il  me  dit  qu'il  pourrait  bien 
••profiter  de  l'ollie  que  je  lui  avais  faite  de  l'aider  dans  ce  travail.  Je  1  assurai  de  nouveau 
••{pie  je  m'en  occuperais  sitôt  cpi'il  me  le  ilenianderait,  tout  eu  souhaitant  qu  il  [lùl  se  passer 
•fde  mon  aide.  Jusqu'à  présent  il  n'a  point  mis  ma  complaisance  à  l'épreuve,  et  j'espère 
'rqu'il  n'en  aura  pasbesohi.  —  J'ai  cru  devoir.  Monsieur,  vous  rendi'e  compte  de  cela,  pour 
•frae  décharger  même  d'une  ombre  de  responsabilité  envers  les  éditeurs  de  Y Eiiri/clujinllr 
■■  liittuiiniipie.  r. 

''    MiscellaiH-'iiis  ]\  (irlis .  \ol.  I.  p.  ''>i^~- 
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E\  I  '-'.  icuscnicDl ,  depuis  assez  loiigtcuips  j'ai  été  constanuiieul  occupé  d'alïaii'cs 
(le  service  et  de  diHails  relalirs  à  réclairage  des  phares.  J'ai  passé 
pi'es(pie  loiil  le  mois  de  juillet,  dans  la  lour  de  Gordouau,  à  l'onihou- 
cjiui'e  lie  la  (îiionde,  jiour  y  installer  un  appareil  leulicuiaire  ou 
dio[)lri(pie,  à  feux  louriiaiils.  N'ajant  guère  avec  moi  que  de  mau- 
vais ouvriers,  j'ai  été  oldigé  d'entrer  dans  les  plus  minutieux  diUails 
de  cette  installation,  et  de  faire  souvent  moi-même  l'ouvrier.  La  viva- 
cité des  éclats  (jue  pr(''seiite  le  nouvel  appareil  a  surpris  les  marins. 
(Jmdipies  Anglais,  que  la  saison  des  bains  avait  amenés  à  Royan.  ont 
dit  qu  ils  n'avaient  ])as  vu  de  jthare  aussi  brillant  sui'  les  cotes  d'An- 
gleterre. Je  désiierais  savoir  ce  (juCn  pensent  vos  marins,  (pii  sont 
les  plus  expérimentés  de  l'Europe,  et  s'ils  trouvent  que  la  durée 
de  cliaijue  apparition  est  sullisante  pour  relever  le  phare  à  la  mer, 
((imme  l'estiment  jilusieurs  marins  français  que  j'ai  consultés  sur 
ce  sujet.  Cet  ajijiared  n'étaid  établi  dans  le  jihare  de  (lordouan  (jui! 
depuis  le  '.>.r)  juillet  dernier,  ce  ne  sera  sans  doute  que  dans  un  f)n 
deux  mois  d  ici  que  vous  pouirez  recueilhr  quebjues  ohseivatious 
de  vos  marms  sur  le  nouveau  feu.  Si  vous  avez  la  bonté  de  me  les 
communiipier,  vous  me  rendrez  un  grand  service.  Le  phare  de  (loi- 
donan  devant  servii'  à  guidei'  les  bàtnicnts  qui  entrent  dans  la 
(iironde,  comme  ceux  qui  passent  an  large,  j'ai  tâché  de  |)rocurer 
aux  |)remiers  les  avantages  d'une  lumière  fixe,  ([ui  u  ([uatre  lieues 
marines  de  portée,  et  qui  empêche  de  perdre  le  phare  de  vue  pen- 
dant les  é(di|)ses  du  feu  tournant,  lorsipi'on  approche  des  ('cueils  dont 
I  einhou(dmre  de  la  tinonde  est  semi'e.  Ce  petit  leu  fixe  est  jirodiiit 
sans  addilioii  de  lampes,  sans  aiigmenlation  dans  la  dépense  d'Iiiide. 
el  seidenn'nt  en  recueillant  les  rayons  qui  passent  par-dessous  l'ajtpa- 
ii'd  toiirnaiil,  et  les  réfléchissant  vers  l'hoi'izon  par  de  petites  glaces 
elaiiH'es.  disjiosées  comme  les  feuilles  d  Une  jalousie.  H  n'est  aucun 
pliarc,  je  ciois,  dans  lequel  ou  tire  autant  parti  de  la  (piaiilite  d  liuile 
eiiiploy'e.  La  consommation  actuelle  est  dune  livre  et  demie  d  huile 
pi'.r  heure,  au  plus,  tandis  que  celle  de  l'ancien  feu  était  de  trois  livres; 
l'ii   sorte  ipiil    ii''su!te  ;'i  la  l'ois  de  ce  cliaiigemenl  d  appareil  une  ('co- 
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nuiiiio  aimuellc  do  près  de  six  mille  francs  et  une  jjrnnde  auijniciilalion     \     L\l 
lie  luniièi'e. 


J"ai  riionneiir  d  èti'e  avec  la  plus  haute  considération 
Monsieur. 


\olr>'  lii'3-liuiii!)l."  (<l  Irès-oliHissaiil  stTvit'jiir. 

\.  FUESNEL. 


iV  LVI>3. 
LE    D     VOUXG    À    \.    FRES\EL. 

('alais,  rv  >'i  (icIoImv  iS-i'i. 

.Monsipur, 

C.'i'sl  avec  une  jieino  inlinic  ([ui'  je  me  sens  délaissé,  dans  des  circonstances 
lrés-|iiwii!tli'>.  par  noire  conli-érc  M.  Arago,  un  savant  (jne  j'ai  toujours  estimé 
(■(iinnii'  un  'le  mes  mei!lcu!>  amis,  l'i  dont  j'ai  vanlé  l'amilié  tant  en  |inlilic  i|u'en 
|iaiiicnlirr.  —  \  ou^  ^a\lv  liicn  qui'  j'ai  ljeauçoii|i  soidiailé'.  il  \  a  deux  an>.  une 
1  ai'licli'  du  SiipplénirMil  i\r  I  Enr\clo|)i'tlie  Rrilanniijui'  lui  louvrage  conumin  de 
\E  Arago.  de  vous  et  de  moi.  .AE  Arago  a  cru  pouvoir  le  terminer  sans  vous 
incoimnodei-: —  à  présent  ce  sérail  aussi  inutile  (pi'injuste  de  vous  prier  d'enlre- 
piendre  d'en  èlre  responsable  en  aucune  manière.  — Je  crois  (pi'il  sera  leiim'né 
par  un  anonyme,  ipii  lâchera  de  continuer  le  précieux  fragment  que  nous  avon^ 
déjà  reçu  de  M.  Arago:  les  fail>  seront  tirés  pour  la  plupart  de  rarlicle  Onlics, 
de  i'Em:yclopédie  de  M.  Brewster.  et  je  sais  Lien  qui'  M.  A.  a  voulu  faire  cpielques 
ri'clamations  sur  les  dates  de  iM.  Brewster,  en  faveur  de  ses  compatriotes. 

Mais  si  voii>  pouviez  me  doiuser.  dans  une  semaine,  ou  div  jours,  quelques 
renseignements  sui'  1  histoire  de  cette  science,  que  •, uns  ;ive/  >i  bien  apprnlun- 
liie,  ou  quelipics  notices  de  vos  e\|i(>riences  ou  de  vo>  ihi'oi'ie,.  qui  aient  quel- 
que rapport  avec  le  sujet,  vous  m'obligeriez  inlinimenl.  l't  jamais  Miin  ipie 
1  auteur  de  la  continuation  de  rarlicle  vous  rendit  juslice.  ainsi  qn';!  W.  Aiiigo 
et  à  Ions  C(Hi\  qui  auraient  à  se  plaiiuh'e  de  larlicle  de  M.  l)re\v>ter 

Je  suis,  Monsieur,  avec  les  >enlnnent>  le>  plus  dislinjjué's, 

\ottr  tr-'S-lniiiiMc  l'I  Irès-'tih/issiiiil  MTvilrur. 

TaoM\s  YOl AC.   M.   D. 
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N"  l.VI' 


M 


N°  LVÎ'\ 
A.    FIIESNEL    VU    D'    YOUNG'"'. 

Paris,  le  i  0  octobre  iSa'i. 


onsieiii 


.lo  l'cgi'etle  beaucouji  de  ne  pouvoir  répondre  eu  ce  uiouieul  ;i  l;i 
demande  obligeante  que  vous  nie  laites*'''  :  je  suis  occupé  du  niatiii  au 
soir  parles  examens  que  je  fais  à  l'Ecole  polytechnique,  et  je  ne  serai 
ilt'ltai'iassé  que  dans  quinze  jours  de  cette  pénible  occupation,  ([ui  m  a 
presque  rendu  malade,  il  y  a  longtemps  que  je  n'ai  rien  fait  de  neuf 
en  optique.  Je  crois  vous  avoir  envoyé.  Monsieur,  des  extraits  de  mes 
deux  derniers  mémoires  sur  la  double  réfraction  singulière  que  la  lu- 
mièiv  suitit  en  traversant  le  cristal  de  roche  parallèlement  à  son  axe. 
et  sui'  la  loi  des  modifications  que  la  réllexion  totale,  dans  les  corps 
dia|dianes,  imprime  à  la  lumière  polarisée.  Mais  je  ne  vous  ai  pas  en- 
core communiqué  l'extrait  de  mon  Mémoire  sur  la  double  réfi'action. 
publié  dans  le  Bulkliii  des  snriici's  de  lu  Sontié  j)liihiiiallii(jiir,  livraison 
des  mois  d'avril  el  de  mai  182;!,  parce  (|ue  je  n'en  ai  pas  fait  tirer 
d  l'xemplaires.  Si  vous  n'avez  pas  le  Biillcliii  de  la  Snn'elc  philoiiia/hKjue,  et 
que  \ous  désiriez  lire  ce  court  extrait  d'un  long  inénioire,  j'en  ferai 
l'aire  une  copie  que  j'aurai  l'honneur  de  vous  envoyer  pai-  la  voie  que 
vous  voudrez  bien  m'indiquer. 

.lai  maintenant,  et  depuis  quelques  années,  des  idées  théoriques 
assez  arrêtées  sur  les  principaux  phénomènes  de  l'optique,  et  je  pour- 
l'ais  faire  un  arli(  le  bien  nourri  en  présentant  ces  vues  dans  un  cadre 


"'  MisieUaiieiiux  WOrLs .  vol.  1.  [).  3()<j. 

''   f'Tliis  uns  in  answer  lo  jm  ;i]i|ilicnlioii,  iiiadé  lliiongli  Dr.  \oung,  Ly  tlie  proprietors 
folllip  l'iiK^jciopicflia  lîrilniiiiica.  l'or  an  article  on  Liijlil,  lur  i\\nv  ncw  Siipplcniciit.  b  — 
Noto  (le  l'éililcin'  dos  Misccllancdiis  Works  du  1)    Vounjf.j 
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rf'sserré  :  mais  ce  n'est  que  dans  quinze  jours  que  je  pourrais  coui-  \'  l.VI 
niencer  à  m'en  occuper,  et  vous  ne  recevriez  mon  article  que  dans 
un  mois.  Quant  à  l'histoire  de  la  science,  personne  n'est  moins  capable 
que  moi  de  fournir  des  renseignements,  n'ayant  pas  l'avautage  ik 
pouvoii'  entendre  les  ouvrages  et  les  journaux  scientifiques  écrits  eu 
anglais,  et  n'ayant  même  [)as  le  temps  de  lire  tout  ce  qui  se  public 
en  France  sur  l'optique. 

.le  vous  prie  d'excuser  mon  brouillon:  je  suis  accablé  par  la  fatigue 
et  le  besoin  de  sommeil. 

J  ai  l'honneur  d'être  avec  la  plus  haute  considération. 

Monsieur, 

Votiv  Irèii-lMiiiiliiH  (_»t  frès-obéissani  serMteui . 

A.  FRE.SXEL. 


.V  LVI>->. 
LF    D'    YOI  \r,    '\    A.    FRKSM-L. 

I.oniires.  17  iiovemljn.'  iSa'i  .  Wellwtk  slivel.  .'18. 

.Monsieur, 

.II"  lia  reçus  votre  lettre  qu'hier  au  soir,  et  je  m'empresse  de  vous  dire  iiiie 
vous  m'oliligerez  inliniraent  en  éj)aurliaiit  aussitôt  i|ue  vous  jjourrez  le  -.  radrf 
resserré'^  (pii  renfermera  vos  aidées  théorirpics  sur  les  principaux  phéno- 
mènes (le  roptiipic.  ••  —  Ji>  ne  p('ii\  pas  m(^  llnlIiT  ipic  ce  coup  d'œij  me  foui- 
iiissi'  tout  ce  ipn:"  je  désirerais  pour  l'arlirli'  sur  la  polarisation:  mais  il  \ 
entrera  peut-être  comme  une  partie  uitégrante  de  la  mosii'lijiii/  une  je  serai 
iorcé  de  substituer  à  un  travail  mieux  rédigé,  .\rago  m'a  donné  le  conunen- 
c.einent  et  les  faits  fondamentaux  très-bien  dé'taillés.  —  J'espère  encore  (juil 
me  lournira  I  histoire  des  découvertes;  j'v  ajouterai  ce  ipie  |'ai  déjà  essavé  de 
l'aire  pour  parvemr  à  une  illustration  théorique  des  phénomènes:  a\ee  (|ni'l([uev 
idées  nouvelles  que  j'ai  imaginées  depuis  peu.  et  en  çom])arant  cela  aux  contri- 
hulions  cpiej'ai  le  droit  d'attendre  de  vos  lumières,  je  ne  doute  pas  de  safis- 
iaire  passahliMuenl  bien  à  l'exigence  de  l'occasion. 
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N  '  LVI  '^.  Veuillez  donc  vous  niettie  en  œuvre  pour  me  faire  celte  grâce  :  peut-être 
Ici'ez-vous  bien  de  ne  pas  en  parler  à  Arago,  de  peunju'il  ne  se  croie  dispensé 
de  [(oursuivre  ce  qu'il  a  entrepris. 

Ji' suis,  Monsieur,  avec  les  sentiments  les  jilns  distingués. 

\(ilie,  fie. 

Thomas   \OUI\(i,   M.   D. 

Je  crois  pouvoir  trouver  sans  difticulté  le  liidletin  de   i.Sy.!,  (pioique  je  ne 
l'aie  pas  encore  vu. 


N"  LVI'C'. 
A.    FIIKSNEL    AU    D"    YOUNG '•^'. 

l'aiis,  if  aCi  novcmbri'  i  8'!.'i ,  nir  di's  Fiissés-S,-iiiit-\  icior,  ii'  i  <). 

Monsieur, 

Si  J'ai  lardi'  (lueiques  joins  à  r(''poii(lrc  à  votre  li'Kic  du  l'y,  c'est 
(jn  iiiif  iiidisposilioii  assez  jjrave  iiiiiit»  idisail  la  plus  léjjèie  occupa- 
tion, .h;  n'ai  encoie  eu  ce  inonienl  (|ue  le  degré  de  l'orce  qui  suftit 
pour  écrire  une  lelli-e.  Cette  indisposition  provient  principalement 
de  la  latigne  de  mes  examens,  et  |)enl-ètie  aussi  du  petit  travail 
aiH|iiel  je  me  suis  livré  en  l'édigeant  un  article  pour  la  Revue  Euro- 
prehnc^^'\  comme  je  m'y  étais  eii[;af;é.  Cette  leçon  sévèi'e  m'avertit  assez 


'''  Miso'Uiniciiiis    l|iy;7.s,   \(il.   I,  j).  Aod. 

iNoiis  (levons  saviiii-  Ijc;im(.'i>ii|>  de  jjré  ;i  léilili'iir  ili's  (l'uvres  iI^oiihj;  iIi'  ihiiis  avdir 
l'djiseinc  celle  ('liKiiieiile  lioiilade.  où  se  |)enil  si  viveiiienl  le  iiolile  c.'iraelère  de  noire 
aiileiir.    |  t..  t''.| 

'"  (le!  arlii'le  s:ir  les  dilpiinih  si/striiir.s  rrlulijs  à  lu  llirnric  ilr  lu  liiiinrre  n  a  point  pain. 
el  le  niaiinsciil  n'a  jiii  èli'i'  rerciiniv'  par  A.  t'resnel .  inal;|i'('  d  nicessaiiles  nVlanuilioiis. 
—  Voir  ci-api-ès  (N"  1,\I11')  sa  lellre  dn  T"  juillet  iS-jD  à  M.  Walker,  direç(eiir  de  eelle 
llcini'  Hunijiri'iiiir  donl  le  |)rojel  avail  avni-li'.   [I,.  1*'.  j 
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que  je  suis  trop  faible  pour  iiudtipiier  mes  engagements,  et  ([ue  ma    N"  LVI"'. 
santé  exige  absolument  un  repos  de  quelques  mois.  C'est  avec  regret 
que  je  me  vois  dans  l'impossibilité  d  écrire  l'exposé  de  mes  idées  théo- 
riques que  vous  me  demandez. 

En  y  réfléchissant  bien,  cependant,  dois-je  regretter  de  nepou\oii' 
travailler  pour  un  ouvrage  anglais  '?  Avons-nous  lieu  de  nous  louer  en 
France  des  jugements  qu'on  porte  en  Angleterre  de  nos  travaux  et  de 
nos  découvertes?  Le  D'  Brewster  prétend  que  c'est  d  après  ses  idées 
qu'on  a  perfectionné  l'éclairage  du  phare  deCordouan,  quoique  l'in- 
vention et  l'exécution  des  lentilles  à  échelons  soient  toutes  françaises, 
du  commencement  jus(pià  la  fin.  U  léclame  aussi  la  découverte  des 
modifications  imprimées  par  la  léflexion  totale  à  la  lumière  polarisée, 
modifications  dont  il  n  avait  pas  une  idée  bien  juste,  si  j  en  juge  par  ce 
(]u'il  a  publié  sui'  ce  sujet.  D'après  ce  que  m'a  dit  M.  Arago,  il  paraît 
qu'on  a  fait  très-peu  d'attention  en  Angleterre  à  la  loi  générale  de  la 
double  réfraction,  ainsi  qu'aux  formules  que  j'ai  données  pour  calculer 
les  intensités  de  la  lumière  réflécbu?  obliquement  sur  les  corps  trans- 
parents, et  les  déviations  du  plan  de  polarisation.  Ces  formules  m'ont 
fait  découvrir  la  loi  assez  compliquée  des  modifications  singulières  que 
la  réflexion  totale  en  dedans  des  milieux  diaphanes  imprime  à  la  lu- 
mière polarisée;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  ait  fait  plus  de  cas  chez 
vous  de  cette  découverte  que  de  celle  de  la  double  réfraction  spéciale 
des  ravons  ([ui  traversent  le  cristal  de  roche  parallèlement  à  son  axe. 
Si  je  parvenais  à  démontrer  à  M.  Herschel,  à  M.  Wollaston  et  aux 
autres  physiciens  anglais  encore  attachés  au  système  de  Newton,  que 
la  théorie  des  ondes  mérite  la  préférence,  ils  ne  manqueraient  pas  de 
dire  que  c'est  uni((ueuu'nt  à  vos  travaux  ipi'on  doit  le  renversement  du 
svstème  de  l'émission  et  les  progrès  de  la  théorie  des  ondes.  Si,  désa- 
busant vos  savants  sur  la  polarisation  mobile,  je  leur  faisais  adopter 
1  explication  que  j  ai  doiuiée  de  la  coloration  des  lames  cristallisées,  et 
ces  méthodes  générales  au  moyen  desquelles  on  peut  calculer  les  teintes 
dans  tous  les  cristaux,  ([uand  ou  connaît  la  double  réfraction  de  chaque 
espèce  de  rayon,  ds  diraient  encore  que  l'explication  de  ces  phéno- 

"•  97 
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i\'  LVI"'.    iiiènês  vuiis   appaitient;   ils  vous  atlribueraient  égaleiiieiil  celle   des 
pliénoinèiies  compliijiiés  de  la  diflVactioii. 

II  me  semble  cependant  (je  ne  sais  si  mon  amour-propi'e  m'avtnigle) 
ipie  ce  ipii'  vous  m'aviez  laisse  à  i'aiic  sur  ces  diverses  parties  de  l'op- 
li(|U(!  riait  aussi  dillicile  (jue  ce  que  vous  aviez  fait.  Vous  aviez  cueilli 
les  Heurs,  pourrais-je  dire  avec  la  modestie  anglaise,  et  j'ai  creusé  pé- 
niblement ]iour  découvrir  les  racim's. 

.le  suis  loin  de  prétendre  à  ce  (}ui  vous  appartient,  Monsieur,  connue 
v(nis  lavez  vu  dans  le  petit  Traité  sur  la  lumière  inséi'é  dans  le  Sup- 
plémcnl  à  la  traduction  française  de  la  CJn'inù-  de  Tlionison,  comme 
vous  le  verr(>z  encore  dans  l'article  (jne  je  viens  de  rédijjer  jiour  la 
HcrKc  Kiinijwenup.  .l'ai  avoué  d'assez  l)onne  grâce  devant  le  public,  eu 
plusieurs  occasions,  l'antériorité  de  vos  découvertes,  de  vos  observa- 
tKjiis  et  même  de  \os  bypotbèses.  Cependant,  entre  nous,  je  ne  suis 
pas  persuadé  de  la  justesse  de  ce  mot  spirituel  par  lequel  vous  vous 
compariez  à  un  arbrp  et  moi  à  une  poiinnc  (pie  cet  arbre  aurait  pro- 
duite :  j'ai  la  conviction  intérieure  ipu'  la  ponnue  aurait  poussé  sans 
l'a!  bre,  car  les  jiiemières  explications  que  je  me  suis  données  des  pbé- 
iiomènesde  la  dilfraction  et  des  anneaux  coloi'és,  des  lois  de  la  réilexion 
et  de  la  réiVaction,  je  les  ai  tiré(>s  de  mon  propre  fonds,  sans  avoii'  lu 
voire  (Hivrage  ni  celui  d'Huygbens.  .l'ai  remarf[ué  aussi  de  moi-nu'^ine 
ipie  la  dill'érence  de  marcbe  des  rayons  ordinaires  et  extraoï'dinaires 
au  sortir  d'une  lame  cristallisée  était  égale  <à  celle  des  rayons  réflécliisà 
la  nreinièi'e  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air  (jui  donne  la  luèiue 
leiule  dans  les  anneaux  colorés.  C'est  loi'S(jue  je  comnunu<piai  c(;tte 
ousei'vation  à  M.  Arago  (|U  il  me  parla  jtoui-  la  premièi'e  fois  de  la  note 
(pu'  vous  avi(>z  publiée  deux  ans  aupai'avanl  sui'  le  même  sujet,  et  à 
laqu(!lle  jusqu'alors  il  n'avait  pas  compris  graud'cbose.  Au  reste  ceci 
ne  me  donne  |ias  le  droit  de  partager  avec  vous,  Monsieur,  le  mérite 
de  ces  découvertes,  qui  vous  appartient  exclusivem(>nt  par  la  priorité  : 
aussi  ai-je  jugé  inutile  d'inlbi'mer  le  public  de  tout  ce  cpu' j'avais  trouvé 
de  mon  côté,  mais  après  vous;  et  si  je  vous  en  parle,  c'est  uni([uement 
pour  justiiier  ma  proposition  paradoxale,  que  la  poiinnr  xctnit  rriiuf  sans 
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l'arbre.  11  y  a  longtemps,  Monsieur,  'jue  je  (irsiiais  vous  pailer  sur  ces    N'    I.M 
sujets  à  cœur  ouvert,  et  vous  montrer  naïvement  toute  létendue  de 
mes  prétentions. 

Admettons  que  mon  amour-piopre  soit  trop  e\i<»eanl .  et  (|u  on  mail 
assez  rendu  justice  dans  votre  pa\s  (car  je  suis  jteut-ètie  elleclixemcnl 
un  des  Français  qui  ont  le  moins  a  se  plaindre  de  vos  comjialriotes  | , 
je  n  en  serais  pas  moins  étonné,  je  dirais  pies([ue  révolté,  de  ce  qu"on 
me  rapporte  si  souvent  sur  la  partialil(''  cliotpiante  avec  laquelle  vos 
journaux  scientifiques  élèvent  tous  les  jours  au-dessus  des  découvei'tes 
françaises  les  plus  remar(|uables  ce  qu'on  a  fait  en  Angleteri-e  de  plus 
insignifiant.  Certes,  je  suis  loin  de  discomenii'  que  vou-  u  avez  sur 
nous,  surtout  en  ))olitique.  des  supéiiurités  incontestables:  mais  vous 
avouerez  au  moins  que  nous  Icmporlous  de  beaucoup  en  iiiiparlialilé' 
et  en  amour  de  la  justice. 

Cette  lettre  vous  paraitra  peul-ètre.  Monsieur,  la  boutade  d  un  ma- 
lade tourmenté  par  la  bile,  et  dont  lamour-propre  est  méconlfiil  du 
peu  d  attention  <[U  on  a  fait  à  ses  li-avaux  dans  votre  pavs.  Je  suis  loin 
de  nier  le  prix  que  j  attacherais  aux  élo;;es  des  savants  anglais,  et  (k^ 
])rétendre  (ju  ils  ne  maniaient  pas  llatté  agréablement.  Mais  depuis 
longtemps  cette  sensibilité  ou  ci'tte  vaiiilc  (|uon  appelle  amour  de  la 
gloire  s'est  beaucoup  émoussée  en  moi  :  je  travaille  bien  moins  pour 
capter  les  suilrages  du  puljlic  (|ue  pcuir  obtenir  une  approbation  inté- 
rieure qui  a  toujours  été  la  plus  douce  récompense  de  mes  ellorls. 
Sans  doute  j  ai  eu  souvent  besoin  de  1  aiguillon  de  la  vanité  pour  m'ex- 
citer  a  poursuivre  mes  reclierclies  dans  les  moments  de  dégoût  ou 
de  découragement:  mais  tous  les  coinplimeiits  que  j'ai  ]iu  recevoir  de 
M_M.  Arago.  de  Lajdace.  ou  Biot,  ne  mont  jamais  fait  autant  de  plaisir 
(}ue  la  découverie  d  une  vérité  théorique  et  la  confirmation  de  mes 
calculs  par  f  expérience.  Le  peu  d  empressement  que  j  ai  mis  à  j)ublier 
mes  mémoires,  dont  û  n  a  guère  paru  (jue  des  extraits,  montre  cpie  je 
ne  suis  pas  tourmenté  de  la  soif  de  la  renommée,  et  que  j'ai  assez  de 
pbilosopbie  pour  ne  pas  attacliei-  trop  d  importance  aux  jouissances  de 
la  vanité.  Mais  il   est  inutile  de  m  étendre   ilavaiilage  sur  ce   sujet  en 
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N"  LVI'f'.    écrivant  à  un  liomme  trop  supériciii'  ponr  (|ue  cette  philosophie  lui 
soit  étrangère,  et  qui  me  comprendra  et  me  croira  aisément. 

Agréez,  Monsieur,  l'assurance  de  la  haute  considération  avec  laquelle 
i"ai  riioiuieiir  d'être, 

\'otrc  Irès-linnible  et  très-obéissant  sei-vitcur. 

A.  FRESNEL. 

/'.  S.  .le  ne  parierai  point  à  M.  z^rago  de  volre,seconde  lettre,  ,1e  lui 
avais  dil  nu  mot  de  la  première;  il  a  été  surpris  que  vous  me  témoi- 
gnassiez le  désii'  d'avoir  un  exposé  de  mes  idées  théoriques  sur  la  lu- 
mière pour  un  ouvrage  où  vous  lui  aviez  l'ecommandé  de  ne  rien 
mettre  qui  sentît  l'hypothèse.  Il  part  dans  peu  de  jours  pour  Metz,  où 
il  espère  terminer  dans  ses  soirées  son  article  sur  la  polarisation,  par 
la  description  des  modifications  que  la  réllexion  totale  imprime  à  la 
lumière  polarisée,  et  des  caractères  shiguliers  de  la  polarisation  circu- 
laire. 


N"  L\V. 
A.    FRESNEL    AU    D^    YOl'NG'^'. 

Paris,  le  19  janvier  1835. 

Monsieur. 

Loi'sque  je  vous  ai  écrit  ma  dernièi-e  lettre *''',  mon  imagination 
('■tait  fatiguée  par  des  idées  qui  r(>venaient  sans  cesse  à  ma  pensée, 
comme  cela  arrive  souvent  aux  malades,  et  c'était  pour  m'en  déhar- 
rasser  que  je  les  mettais  sur  le  paj)ier.  Mais  j'aurais  dû  me  horner  à 
cela,  et  ne  pas  vous  envoyer  celte  lettre,  qui  a  dû  vous  paraître  assez 
ridicule  et  que  je  vous  prie  de  jeter  au  feu. 


•■'    Miscvlhuwiiiis  Worka,  vol.  I,  p.  4o.'.i. 
•'"'  l.a  li'lli-i'  |)r('nédente. 
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La  peine  que  vous  avez  prise  de  transcrire  les  complimenls  que  vous  N"  LVI  ' 
m'avez  adressés  dans  la  préface  de  votre  bel  ouvrage  sur  les  hiéro- 
glyphes'"' me  fait  craindre  que  vous  n'ayez  pensé  que  mon  amour- 
propre  avait  besoin  de  cette  consolation.  La  vérité  est  que  je  n'éprou- 
vais ni  chagrin  d'amour-propre  ni  sentiment  d'aigreur  en  écrivant  cette 
lettre,  qui,  je  l'avoue,  n'a  pas  dû  vous  en  paraître  exempte  ;  je  jetais 
sur  le  pa])ier  des  idées  qui  fatiguaient  mon  imagination. 

.l'ai  beaucoup  lardé  à  vous  répondre,  Monsieur,  et  vous  avez  pu 
prendre  mon  silence  pour  un  refus.  J'ai  toujours  été  languissant  jus- 
qu'à présent,  et  je  ne  suis  pas  encoi'e  guéri.  On  m'a  reconnnandé 
d'éviter  soigneusement  toute  tension  d'esprit.  11  est  résulté  de  ce  long 
re})os  que  je  me  trouve  très-arriéré  dans  mes  occupations  obligées  ^'  : 
en  sorte  que,  lorsque  je  me  sens  capable  de  travaille!'  un  peu.  c  est  à 
elles  que  je  dois  consacrer  de  préférence  ces  courts  moments.  J'ai  ce- 
pendant commencé  à  rédiger  une  exposition  de  mes  idées  théoricpies 
sui'  la  ])olarisation  de  la  lumière  et  les  lois  des  interférences  des  ravon^ 


'  Ln  réponse  d'Vouiig  aiL\  tleux  ieUres  précédentes  ne  s'osl  pas  relrouvée  ;  nous  croyons 
au  surplus  qu'il  s'agit  ici  du  passage  suivant ,  non  de  la  préface,  mais  du  chapitre  n  du 
Mémoire  publié  en  iS-iB  sous  le  titre  :  An  account  nfsoinc  récent  iliscoicrics  iii  liicrogliiphicn/ 
Liieralure  [Miscellaneoiis  Tro;7,-.s-,  vol.  III,  p.  a 89)  ; 

rHaving  had  occasion,  in  the  montb  oF  September  last  [i8af2"?],  to  acconipany  some 
"friends  in  a  short  visit  to  Paris,  1  was  \ery  agreeably  surprised  wilh  several  iiterary  and 
-scientitic  novelties  of  uncommon  interest,  and  ail  ofthem  such  as  either  had  originated,  or 
"iniglit  bave  originated.  frora  my  one  pursuits.  I  had  first  tbe  pleasure  of  hearing.  at  a 
'-meeting  of  the  Acaderay  of  Sciences,  an  optical  paper  read  by  Mr.  Fresnel.  nlio.  tbough 
-he  appears  to  bave  rediscovered ,  by  bis  own  eÛorts,  the  la\vs  of  tbe  mterference  of  ligbl. 
-and  tbougb  he  bas  applied  Ibeui.  by  some  refined  calcuiations,  to  cases  which  1  bad  ainios! 
frdespaired  of  beingable  to  explain  by  tbera,  bas.  ou  ail  occasions,  and  particularly  in  a  very 
f  luminoiis  statement  of  the  tbeory.  latcly  inserted  in  a  translation  of  Tbonison's  Chemistry 
t  [  .N'  XXXI ] ,  acknow  ledged  .  with  tbe  niost  scrupulous  justice .  and  tbe  most  libei'al  candoui'. 
rrtbe  incbsputable  priority  of  my  investigations. s   [L.  Fresnel.] 

•>"  Le  service  des  Phares.  —  Appelé  depuis  le  i''  juin  i8a4  à  la  direction  de  ce  service 
et  aux  fondions  de  secrétaire  de  la  Commission  des  phares.  A.  Fresnel  avait  de  plus  à 
pourvoir  à  la  création  du  nouveau  système  d'appareils  d'éclairage  imaginé  par  lui.  et  dont 
il  avait  fait  la  première  appbcationen  i8a3,  à  lemhouchure  de  la  Gironde,  sur  la  tour  de 
Cordouan.  [L.  F.] 
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N  lAi  '".  polarisés.  J'espèrt^  que  cette  note  sera  terminée  flans  uni'  dizanie  de 
joui's  '''.  J'attendais  toujours  pour  vous  répondre  que  je  leusse  com- 
mencée, espérant  m'y  mettre  d'un  jour  à  l'autre  :  voilà  pounpioi.  Mon- 
sieur, j'ai  tant  lardé  à  vous  écrire. 

Il  est  tiès-possil>le  que  vous  n  avez  plus  besoin  maintenant  de  ce 
petit  mémoire;  s'il  vous  était  inutile,  je  vous  prierais  d'avoir  la  bonté 
de  m  en  prévenir,  afin  (pie  je  ne  vous  fisse  |)as  payer  mal  à  propos  un 
assez  l'ort  port  de  lettre. 

Vous  avez  ])u  Irouver,  Monsieur,  dans  le  tome  XMI  des  Amiales  rie 
chimie  cl  de  pliijsifjnc,  pajjes  179  et  suivantes,  et  dans  les  divers  extraits 
de  mes  mémoires  que  j'ai  eu  llioimeur  de  vous  envover  ou  de  \ous 
indiipier.  un  aperçu  de  mes  travaux  et  de  mes  idées  théoriques  sur  la 
|)olarisation  et  la  double  rétraction.  La  note  que  je  me  pro|)ose  de  vous 
envover  contiendra  seulement  la  démonstration  rigoureuse  des  vibra- 
tions transveisales  des  rayons  polarisés,  et  l'explication  théorique  des 
lois  de  l'interférence  de  ces  rayons,  sur  lesquelles  reposent  tous  mes 
calculs  relatifs  à  la  coloialion  des  lames  cristallisées;  développements 
<jue  je  n'avais  pu  d<innei\  faute  d'espace,  dans  1  article  des  Annales  ([ue 
je  viens  de  eit(!r.  A  propos  de  cette  théorie,  il  me  sendjle  ([ue  je  puis 
en  réclamer  la  seconde  moitié.  Vous  fivez  remarqué  et  démontré  le 
premier  que  les  couleurs  des  lames  cristallisées  [)rovenaient  de  la  dif- 
férence de  marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires;  mais  il 
restait  à  établir  le  sens  de  polarisation  de  ces  rayons  dans  les  lames 
minces;  il  fallait  expliquer  pourquoi  leurs  interférences  ne  produisaient 
lies  couleurs  que  lorsqu'on  analysait  la  lumière  émergente  avec  un 
liiombouh'  de  spath  calcaire,  ou  par  tout  autre  mode  de  polarisation; 
ei  pduripioi  il  était  encoie  nécessaire  que  la  lumière  eût  reçu  une  po- 
lai'isjslion  jiii'alajjle   avant   de   traverser  la    lame   cristallisée.   Je  crois 


'  Il  s  iijjil  ili'S  (!(iiislil('riifioiis  ihruriijHes  .sur  la  jin/iin-iiiliiin  ilc  lu  lintiilre  iiiséréfs  dans  le 
oaliiiT  lin  iiii)is  ildcluljre  iHa'-i  du  Bulletin  delà  Sociélé  pliiloiiiathique  et  ie|ir(Mliiites 
presque  textuellement  dans  le  Second  Mciitolrc  sur  In  double  i-èfractioii.  (Voyez  le  .^"  XLVII. 
ftti  paragraphe  k  au  paragraphe  iG,  p.  /187  à  In)-]  du  prt^sent  volume.)  [L.  F.) 
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aussi  être  le  premier  qui  ait  donné  des  méthodes  siires  et  généiales    N    LVI' 
pour  calculer  les  teintes  que  la  polarisation  développe  dans  les  lames 
cristallisées. 

Excusez,  Monsieur,  la  brus(|ue  Iraucliise  de  cette  réclamaliou  que 
m'engage  à  vous  l'aire  un  article  de  votre  dernière  lettre^  où  vous  me 
dites  :  ".le  crois  avoii'  e\pli({ué  les  [iliénomènes  desquels  M.  Biot  avait 
ftiré  cette  notice  imparfaite,  avant  (juc  vous  eussiez  publii'  la  même 
"  théorie,  etc.  •■ 

Agréez,  Monsieur,  1  assurance  de  la  liaulc  c(MisidtMatioii  avec  laquelle 
j  ai  Ihonneur  d'être 

\iitiv  tros-liiinil)li>  et  très-obeissaiit  ber\ili-ni. 

A.  FRESNEL. 


V  LVI '8. 
A.    FKKSNKI.    Al     D'    VOUNG. 

IVins,  II'  i  .sc^jjleMiljrt!  i<S'i.'). 

Monsieur. 

.le  \MUs  prie  de  l'aii'e  agréer  ;i  la  Société  Royale  mes  vils  remercî- 
ments  pour  la  haute  laveur  dont  elle  vient  de  m'honurer  en  me  rece- 
vant au  n<Mnbi'e  de  ses  membres. 

-\\ez  aussi  la  bouté  de  lui  ollrir  I  exenqjlaire  ci-joint  de  mou 
Mémoire  sur  la  dilïraction,  connue  un  laible  hommage  de  mon  lespecl 
et  de  ma  reconnaissance. 

J  ai  I  h(miii'iir  dêtre  avec  la  plus  hante  considéiatioii  .  Mon- 
-leiir.  etc.  • 


^  Nnii-;  n  avons  jjnN  rptronvp  crlte  iptii'p. 
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\'  LVP^ 


N»  LVI'9. 
A.   FRESNEL    Al    D"    YOUNG'^'. 

Paris,  le  'i  seplumbre  iSaô. 

Monsieur. 

Lorsque  vous  nie  demandâtes,  il  y  a  environ  un  an,  de  vou>  i'aii'e 
pai'l  de  mes  vues  théoriques  sur  la  polarisation  et  la  double  rélrar- 
I ion,  j'eus  l'honneur  de  vous  indiquer  l'Extrait  de  mon  Mémoire  sui' 
la  double  réfraction  qui  avait  été  publié  dans  les  deux  Bulletins  de 
la  Société  philomathique  des  mois  d'avril  et  mai  1822  :  n'en  ayant 
pas  fait  tirer  d'exemplaire  à  part,  je  ne  pouvais  pas  vous  en  envoyer. 
Vous  me  répondîtes  que,  d'ajirès  l'indication  que  je  vous  donnais,  vous 
comptiez  le  trouver  aisément;  voilà  pourquoi  je  ne  crus  pas  nécessaire 
de  vous  en  faire  une  copie. 

.le  regrette  de  n'avoir  point  encore  trouvé  le  temps  ni  l'occasion  de 
faiie  imprimerie  mémoire  en  entier''"'  :  ce  que  vous  avez  la  bonté  de 
me  dire  sur  l'extrait  me  fait  penseï"  (ju  ^  la  lecture  du  mémoire  vous 
aurait  ofl'ert  (pielque  intérêt. 

.l'ai  eu  l'honneur  de  vous  envoyer,  cet  hiver,  avec  un  exemplaire  de 
cel  extrait,  un  petit  mémoire  contenant  des  vues  théoriques  sur  la  po- 
larisation di'  la  lumière  (">;  dans  lequel  vous  avez  pu  remarquer  une 
di'inoMstration  assez  méthodi({ue  de  l'existence  exclusive  des  vibrations 
ti'ausversales,  si  toutefois  vous  avez  eu  le  temps  de  le  lire.  C'étaient 

'"'  Miscclliuieous  Wwhs,  vol.  I,  p.  'jny. 

"''  A.  Fresnel ,  dimt  in  sauté  se  trouvait  dès  iors  proloiidénient  altérée,  ne  put  terminei- 
qu'en  iSaG  .sou  Mémoire  récapitolatit'sur  la  doidilo  icIVaction.  (\oyez.  au  sujet  de  sa  publi- 
cation, la  note  linale  du  N°XLVII,  p.  SgG  du  |)résent  volume.)  [L.  F.] 

''  Les  (juiisidcralions  llicoriijues  sur  la  polarisation  de  la  lamière,  après  avoir  été  puliliécs 
dans  le  Hiillcliii  de  la  Sucictê  pliihiiialliiijue  (année  iS-aA,  p.  i !>"])■  ont  été  fondues  dans  la 
rédaclioii  du  Mémoire  précité,  N"  XLVII.  (Voyez  p.  àSj  du  présent  volume.)   [L.  F.) 
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précisément  ces  réflexious  et  ces  fléveiojipenieiits  ([ue  je  me  proposais  N  LVP". 
tle  vous  communiquer  pour  VEucyclopéflie  Britannique,  mais  ils  sont 
arrivés  trop  tard  :  j)eut-ètre  même  ne  les  avez-vous  ])as  reçus.  Ce  petit 
mémoire  avait  été  inséré  dans  le  Bulletin  des  sciences  de  la  Société  phi- 
lonuithique  du  mois  d'octobre  i8-j6,  publié,  je  ci'ois.  vers  le  milieu  de 
l'hiver. 

Autant  ipie  je  puis  me  le  rappeler,  jai  adressé  successivement  mes 
deux  paquets  d'exeuiplaires  à  Sir  Humplirv  Davv;  c'est  M.  le  lieutenant- 
colonel  ^^  right  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  les  lui  faire  passer  pai' 
le  courrier  de  1  ambassade.  Comme  votre  lettre  me  lait  supposer  ([ue 
vous  ne  les  avez  pas  reçus,  et  que  je  crains  (pi'il  n'en  soit  de  même  des 
autres  savants  auxquels  je  désirais  aussi  les  oll'rir.  je  joins  à  celte  h-ttre 
sept  exemplaires  de  chaque  espèce,  en  vous  priant  de  les  donner  aux 
|)hysiciens  qu'ils  pourraient  intéresser. 

Je  vous  prie,  jMonsieur,  d'avoir  la  bonté  d  oll'rir  mes  remerciments 
particuliers  aux  membres  de  la  Société  iîovale  ipii  ont  bien  voulu  lui 
Caire  valoir  mes  travaux.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  ([ue  cest  à  \ous 
que  je  crois  être  principalement  redevable  de  la  faveur  (pi'elle  vient 
de  m  accordei'. 

\gréez.  Monsieur,  lexpression  de  mou  respoctueux  attachement. 

Votre  dévoué  si'rvileur. 

A.  FRESNEL. 

P.  S.  Je  me  porte  uueux  depuis  plusieurs  mois;  mais  jai  été  tou- 
jours trop  occupé  pour  me  rétablir  entièrement.  Je  compte  faire  in- 
cessamment un  petit  voyage,  (pii  achèvera,  j'espère,  le  rétablissement 
de  ma  santt'. 


98 
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N°  LVI20. 
LE   \)     YOUNG    À    F.    ARAGO  '\ 

Park  square,  ai)"'  Jlarrii  1827. 

My  denr  Sir. 

In  sending  you  my  annuai  contributiua  to  tlie  improveinent  of  the  «Con- 
naissance des  teniiLs,'!  I  hâve  also  the  piide  and  pieasure  to  inforni  you  tbat 
the  Coiincil  of  the  Royal  Society  has  done  honour  to  us  ail,  by  awarding  to  our 
l'riend  Fresnel  the  Runil'ord  medai,  vvhicb  has  been  adjudged  but  once  since 
rhe  death  ot  .Malus.  In  this  détermination  the  most  zealous  supporter  of  the 
cause  vvas  Mr.  Herschel  :  1  was  obliged  to  be  silent,  from  being  too  miicli  in- 
ten^sted  in  the  subject,  but  in  fact  there  was  no  opposition.  The  value  of  the 
niedal  is  6u  /.;  there  will  be  a  sum  of  5o  /.  in  money  besides,  which  I  shall 
ha\e  t(i  n'init,  arising  from  the  accumulations  from  the  value  of  the  medals 
not  allolled.  Thinking  that  this  circumstance  vvould  make  our  system  a  little 
more  popular  ihan  hitherto,  1  bave  determined  to  insert  in  my  Astronomicai 
and  Nautical  Collections  a  translation  of  Mr.  Fresnel's  Abstract,  vvhicb  is  pu- 
blished  in  -Thomson's  Chemistry ''"',  ^  and  I  trust  be  will  not  dislike  ifs  ajjpea- 
rance 

•  Very  Inily  your.s. 

TiioMAs  YOUNC. 


N°  LVI21. 
LE   D"    YOUNC    À    A.    FRESNEL*'. 

].,oiicloi),  y,  l'ark  si|iiaiT,  iH"'  iuw  1H37. 

My  dear  Sir, 
I   bave  greal  |)leasuri'  m    transniittiri;;  to  you  the  Prize  Medal  of  Cuiii 


'"'  Miscdiancous  Works,  vol.  1.  p.  '108. 
''  N"  XWl ,  ji.  -1  du  présent  volume. 
'  Miscellaneniis  Works,  vol.  1,  p.  6of). 


a 
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Ruiul'ord,  intendcd  to  be  given  biennially  to  tlic  author  of  the  mosl  iiiijxirtanl  \"  f.VI'^'. 
discovery  or  improveinent  relating  to  hunt  and  liglit.  which  the  Council  of  tlic 
Royal  Society  bas  thougbt  it  right  to  assign  tu  yoiir  a[)|ilication  of  the  undiila- 
tnry  theory  of  light  to  the  phenomenon  of  polarisation.  You  uill  alsn  havc  ihi- 
goodness  to  cail  on  Mr.  Laffite.  the  banker,  whoni  1  hâve  ordered  to  |ia\  \(iii 
the  sum  of  55  /.  i6  s.  sterling,  and  who  will  return  me  vour  receipt  for  tlic 
aniount  in  french  nioney  :  this  suni  being  tiie  accumulation  derived  froni  the 
investment  of  the  value  of  medals  not  adjuged.  At  last.  then.  I  trust  vou  uill 
no  longer  bave  to  complain  of  the  neglect  which  Vdur  experiments  liave  fur  a 
time  undergone  in  this  country.  I  should  also  daim  some  righl  to  participât!'  in 
the  compliment  which  is  tacitiy  [)aid  to  mvself  in  common  with  \mu  In  this 
djudieation,  but  considerLng  that  more  than  a  cpiarter  of  a  centurv  i-  pa>l 
smce  m\  piincipal  experiments  were  niade.  1  can  i)id\-  feel  it  a  sort  of  antici- 
pation o\  jio>'thuwous  (ame.  «hich  I  bave  nevcr  |iarticularl\  coveted. 
Believe  me,dearSir.  «ith  gréa!  res|iect . 

\ery  Irtily  youi-s. 
Thomas  YOlNn.  M.  D.   F'.r  S<t.  11.  S. 


^°  LVI-i^. 
F.   AKA(,0    AL    D     W)l  \G  ". 

Pans.  (3  anùl  1S27. 

.Mon  cher  confrère. 

Je  m'empresse  de  vous  annoncer  que  l'Académie  des  sciences,  sur  la  propo- 
sition d'une  commission  dont  j'étais  membre,  et  qui  m'avait  confié  l'honneiir 
de  développer  vos  titres,  vient  de  vous  nommer,  à  la  place  de  \olta,  iun  de  ses 
huit  associés  étrangers.  \os  concurrents  étaient  MM.  Olbers,  Bessel.  Robert 
Brown.  Blumenbacb.  Sœmmerring,  Leopold  de  Buch.  Dalton  et  Plana.  Aus- 
sitôt que  le  Roi  aura  confirmé  votre  nomination,  le  secrétaire  de  rAcadéinic 
vous  la  notifiera  officiellement  ''' . 

Vous  avez  sans  doute  appris  quelle  perte  cruelle  les  sciences  ont  faite  le 

■'   Miscellaneou-s  lIorAs,  vol.  1.  [i.  iio. 

'•  Voir  i' éloge  académique  de  Th.  Voung.  OEmies  d'.lnigo,  t.  1.  [>.  aii. 

98. 
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N"  LVP-.  mois  dernior.  Le  pauvre  Fresnel  était  déjà  à  moitié  éteint  lorsque  je  lui  remis 
vos  médailles.  Sa  mort  a  plon;|é  ici  dans  la  plus  vive  douleur  tous  ceux  qui 
sont  dignes  d'apprécier  l'accord  d'un  lieau  talent  et  d'un  beau  caractère. 

Adieu,  mon  cher  confrère.  Présentez,  je  vous  [)rie,  mes  hommages  respec- 
tueux à  Madame  Young,  et  agréez  la  nouvelle  assurance  de  mon  attachement. 

Votre  loul  dcnouL', 

F.  ARAGO. 


N"  LVr-5. 
l.R    D'    YOliNG    À    F.    ARAGO '">. 

I.onilûii,  Park  square,  a""  Septemlier  1X27. 
iMy  tlear  Sir, 

On  nn  ri'Iuin  IVom  Liverpool  a  few  days  ago.  I  found  on  my  table  your 
very  obliging  lelter,  announcing  to  me  the  success  of  your  kind  excrtions  in 
my  l'avour,  and  my  nomination  as  one  et'  the  eiglit  foreign  associâtes  of  the 
Academy.  If  anv  thing  could  add  to  the  value  of  so  distinguished  a  compli- 
ment, il  uould  ])(^  ihe  consciousness  of  owing  it  chielly  to  (he  good  opinion  of 
so  candidi'  and  se»  enlightened  a  judge  as  yourself.  1  nmst  liowever  confess  that  I 
could  not  read,  uithout  some  confusion,  my  own  naine  at  the  head  of  a  lis! 
in  whicli  thaï  of  Olùcrs  was  only  the  third  :  but  1  ain  so  nuich  the  more  obliged 
to  the  Academy  forits  partiality  to  me. 

I  (lu  iudi'cd  deeplv  lamenl  the  fatality  uhich  bas  a  second  time  followed  lln' 

adjudication  of  the  Ruml'ord  medal.  You  do  mit  tell  me  how  far  ourpoor  friend 

f(dt  lliat  gratitication  from  it,  which  it  was  our  wisb  that  he  should  receive, 

nor  if  he  was  pleased  with  my  liaving  underlaken  to  translate  bis  Abstract  *''' 

inio  engdish 

l?(di('Vi'  mi>,  cher  conJ'rvre'''\ 

Very  truiy  yours. 

Thomas  YOUNG. 


"'  MUcellaneous  Works,  vol.  I,  p.  'nu. 

w  Le  |)elil  Tmitè  sur  la  lumière.  (.N°  XXXI.)  —  (Voir  la  lettre  N-LVI".) 
'''  Le  (Incli'ur  ViHino  venait  d'être  élu  associé  étranger  de  l'.4cadéuiie  des  sciences.  (  Voir 
In  Icllrc  |)|-i''cimI('iiIi'.  ) 
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LVII. 

CORRESPONDANCE 
[)'ALGLSTI>i  FRESXEL  AVEC  FRANÇOIS  ARAGO 


N"  LVIP. 


F.     ARAGO    A    A.    FRKSNEL, 

À     R  f.  N  \  F.  S. 

Pari?.  I*' iSi6. 

Je  dois  paraître  bien  coupable  l\  vos  yeux,  mon  cher  ami,  et  néainiioiii.-  je 
suis  sûr  que  vous  m'excuserez  quand  je  vous  dirai  que  depui>  \>h\<  de  den\ 
mois  j'ai  une  santé  fort  délabrée,  et  que,  dans  le  peu  de  moments  de  répit  que 
me  laissaient  mes  coliques  d'estomac .  j'étais  oblij;é  de  veiller  seul  à  la  publication 
des  Annalcfi  de  chimie  et  de  physique.  On  m'annonce  aujourd'hui  li'  prochain 
retour  de  (îay-Lussac;  j'aurai  donc  Ijiendjt  un  peu  plus  de  loisir,  et  je  m'em- 
presserai de  remplir  les  commissions  que  vous  nie  doimez.  Je  verrai  avec  un 
très-grand  plaisir  l'explication  que  vous  avez  trouvée  de  la  perte  d'une  demi- 
ondulation  ;  je  ne  doute  pas  que  vous  ne  parveniez  petit  à  petit  à  lever  toutes 
les  difficultés  que  présente  encore  cette  théorie.  Ce  ipie  vous  avez  déjà  l'ait 
donne  la  mesure  de  ce  que  les  sciences  ont  le  droit  d'attendre  de  vou^.  et  je 
regrette  bien  vivement  qu'il  n'ait  pas  encore  été  possible  de  vous  soustraire 
aux  fastidieux  travaux  d'ingénieur. 

Adieu,   mon   cher  ami.  Vous  regarderez  ce  billet   comme  ravant-coureiir 

d'une  lettre  fort  détaillée,  et  vous  excuserez  sa  brièveté. 

Je  vous  embrasse. 

F.  ARAGO. 

''  La  carrière  scientifique  d'Augustin  Frosnei  n'a  embrassé  que  douze  aiuiées  (de  1810  à 
18-27),  dont  il  a  passé  les  trois  premières  en  provinci'  et  le  reste  à  Paris.  Ceci  explique 
comment  ce  que  nous  avons  eu  à  reproduire  de  sa  correspondance  avec  Arago  s'est  rt'duit 
à  un  si  petit  nombre  de  lettres.  [L.  F.J 


\"  E\II' 


N'    LVIF-. 
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N"  LVIP. 
A.    FRESNEL    À    F.    ARAGO. 


Rennes,  ie  l 'i  décembre  1816. 


Monsieur, 


Je  crains  bien  que  le  soleil  n'ait  pas  eu  la  complaisance  de  se  nion- 
licr  ini  jour  d'assemblée  du  Bureau  des  longitudes,  et  que  vous  n'ayez 
pas  eucoi'e  trouvé  l'occasion  de  répéter  devant  M.  de  Laplace  les  ex- 
périences les  plus  décisives  en  faveur  de  la  théorie  des  ondulations. 
Si  vous  étiez  parvenu  à  le  convaincre,  vous  me  l'auriez  sans  doute  an- 
noncé; votre  silence  ne  me  dit  que  trop  que  vous  n'avez  point  encore 
t'ait  cette  importante  conversion.  Je  regrette  toujours  que  vous  ne  l'ayez 
pas  engagé  pendant  la  belle  saison  à  venir  dans  la  chambre  obscure  de 
l'Ecole  polytecbnitjue  ;  j'ai  peine  à  croire  qu'il  eût  été  si  difficile  de  le 
décider  à  monter  le  petit  escalier  qui  y  conduit.  Mais  ce  n'est  enfin  que 
partie  remise,  et  il  faudra  bien,  quand  le  soleil  reparaîtra,  qu'il  se 
rende  à  l'évidence. 

M.  Wollaston  est-il  venu  à  Paris,  comme  vous  l'espériez?  L'avez- 
vous  vu,  et  lui  avez-vous  fait  concevoir  qu'il  était  possible  que  je  me 
fusse  rencontré  sur  plusieurs  points  avec  le  D''  ^  oung  sans  avoir  lu 
son  ouvrage,  et  qu'en  publiant  mes  expériences  je  n'avais  pas  l'inten- 
lidii  de  lui  voler  les  siennes? 

d'est  par  de  nouvelles  découvertes  qu'il  faut  répondre  à  ces  l'eproches 
df  plagiat.  Les  deux  derniers  mémoires  que  j'ai  présentés  à  1  Institut 
contiennent  plusieurs  expériences  que  le  dédaigneux  docteur  lui-même 
ne  trouvera  pas  sans  intérêt,  je  pense,  et  sui'  lesquelles  il  ne  pourra 
point  me  dispuler  le  mérite  de  la  pi'iorité.  Je  crains  cependant  que 
lui  ou  un  autre  n'arrive  aux  mêmes  résultats  et  ne  les  publie  avant 
moi.  si  votre  rapport  ne  paraît  bientôt  dans  les  Aminles.  Avez-vous 
eu  le  tenq)s  de  le  terminer?  L'avez-vous  lu  à  l'Institut?  Je  vous  prie 
(I  excuser   tous  ces  points  d'interrogation;  eu  écrivant  à  un  heureux 
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liaJjitant  de  la  capitale,  un  pauvre  provincial   ne  peut  faire  que  dei^    N'  l.VI 
questions. 

M.  de  Prony  m'avait  conseillé  de  l'aire  imprimer  ces  deux  mémoires, 
mais  je  ne  le  puis  qu'après  la  lecture  de  votre  rapport.  Je  désirerai;- 
d'ailleurs  savoir  auparavant  dans  quelle  dépense  cela  m'entraînerait;  si 
elle  était  trop  considérable,  je  préférerais  beaucoup  employer  la  même 
somme  en  expériences.  Je  vous  prie  donc  de  demander  à  votre  libiaiie 
combien  me  coûterait  l'impression  de  mes  deux  mémoires. 

Vous  m'aviez  bien  prédit.  Monsieur,  qu'après  avoir  fait  de  la  pli\- 
sique,  je  ne  me  remettrais  pas  sans  peine  à  ifrifl'onner  des  états  de 
situation.  Mais  si  je  fais  mon  métier  avec  ([uelque  dégoût  (ce  qui  est 
assez  e.\cusabie  dans  la  situation  où  je  me  lrou\e).  je  n  v  met--  |)as  de 
tiédeur  et  je  gagne  bien  mes  ajipointemenls;  car  je  suis  presque  con- 
tinuellement en  route,  malgré  la  pluie  et  le  mauvais  temps.  Ce  gi-me 
de  vie,  quoique  un  peu  pénible,  me  conviendrait  assez  si  je  ne  faliguais 
que  mon  corps,  et  si  je  n'avais  l'esprit  tourmenté  par  les  iinpiietudei- 
de  la  surveillance  et  la  nécessité  de  gronder  et  de  faire  le  méchant. 
Mais  je  me  console  dans  lespéiance  que  le  jirnilenqjs  me  ramènera  à 
Paris,  où  j  oubliei'ai  dans  voire  cliambre  obscure  tous  les  désagréments 
du  métier. 

Agréez,  Monsieur,  l'assurance  de  mon  sincère  attachement  et  de 
ma   reconnaissance,   et  présentez,   je    vous  prie,   mes    hommages   à 


madame  Arago. 


A.   FRE.SXEL. 


M 


\.   FHESNEL    A    F.     M!  V(,(). 

Konne-i.  le  'i  |.nnier  iK|-j. 


onsienr. 


Je  ne  sais  si  1  inqiatience  de  lecevou"  \otrf  ri'ponse  me  lait  trouver 
le  temps  plus  long  (pi  il  n  est  réellement:  mais,  pardonnez-moi  ce  re- 
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N"  LVII  '.  pioclic,  il  nie  semble  que  vous  me  la  faites  bien  attendre.  Je  suis  quel- 
(|uefois  tenté  de  supposer  que  vous  n'avez  pas  reçu  ma  lettre.  Il  n'y 
aurait  ri(Mi  d'impossible,  à  la  vérité,  mais  cela  n'est  cependant  point 
probable.  L'explication  la  plus  raisonnable  de  votre  silence,  c'est  que 
vos  nombreuses  occupations  ne  vous  ont  pas  encore  permis  de  me  ré- 
pondre. —  Cependant  deux  mots  de  vous  suffiraient  pour  satisfaire 
ma  curiosité,  et  deux  mots  ne  sont  pas  longs  à  écrire. 

Dites-moi  donc,  je  vous  prie,  si  vous  avez  fait  votre  rapport  sur 
mes  deux  derniers  mémoii'es  ^^K  Quand  vous  l'insérerez  dans  les  Annales, 
ayez  la  complaisance  d'en  faire  tirer  une  cinquantaine  d'exemplaires 
poiii'  moi,  en  disant  à  votre  imprimeur  de  les  porter  chez  mon  oncle, 
qui  lui  en  jiayera  la  valeur.  Son  adresse  est  toujours  rue  A'eiwe-Sainte- 
(îenerièce,  n"  -2.5. 

Agréez.  Monsieui',  l'assurance  de  mon  sincère  attachement. 

A.  FRESNEL. 


N»  LVII". 
F.    ARAGO   À    A.    FRESNEL, 

X    RENNES. 

Paris,  te  i  i  janvier  iSi-. 

Jr  luii  [)u.s  rt'poiidu  de  .suite,  mon  cher  auii,  à  la  lettre  que  vous  m'avez 

('■(■rite,  jjan^e  que  je  désirais  vous  annoncer  que  vos  rapports  étaient  faits  et 

loplés;   malheureusement  le  temps  ne   m'a   pas  encore  j)ermis  de  répéter 

piel(|ues  expériences  sur  lesquelles  je   ne  puis   mo  [irononcer  positivement, 

otume  je  le  désire  et  comme  je  le  dois,  qu'après  en   avoir  minutieusement 

Hudié  toutes  les  circonstances.  Une  maladie  très-dangereuse  dont   Fortin  a 


:w 


'■'   1  °  Supplément  an  Second  Mciiioire  sur  lu  di/J'riictio})  (  N°  X ,  t.  i .  p.  i  "2  y  )  : 

•!°  Méiiutirr  sur  riiijhiciice  de  lu  point iiatian  dans  l'action  que  les  rayons  lumineu,r  eiprcent 
le.s  uns  sur  les  antres  (N°  XV  (A),  t.  I.  [).  .185). 
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été  atlaqué  et  (jui  le  relient  encore  au    lil    ni'a   aussi   un   peu  relardé:   mais     \'  E\|| 
je  vous  prie  d'être  persuadé  du  désir  ([ue  j'ai  de  rendre  proniplenient  justice 
à  vos  connaissances,  à  votre  zèle  cl  à  vos  brillants  succès. 

Adieu,  mon  cher  ami:  sujiporlez  aussi  paliiMiinii'al  (ju'il  mius  sera  itossiblr 
les  désagréables  tra\au\  dont  vous  êtes  cbarjjé.  et  couipiez  sur  uiuii  bien  sin- 
cère attaclienieul. 

F.   AHACO. 


F.    AH  A  GO    À    A.    FRESM:L, 


A   R  E  >  m;  s. 


Paris,  lundi  21  avril  181-. 

Mon  clier  ami. 

Ne  désireriez- vous  pas  être  placé  sur  la  liste  de  candidats  (|ui  doit  être  pré- 
sentée à  l'Académie,  dans  une  des  prochaines  séances,  pour  la  place  vacante 
dans  son  sein  par  la  mort  de  M.  Rocbon?  Je  ne  veux  pas  vous  faire  espérer 
que  vous  serez  nonmié  cette  fois:  il  me  semble  néaninonis  que  la  niarque 
d'estime  que  la  Section  de  phvsique  s'empressera  sans  doute  de  vous  donner. 
|i(mrra  dès  à  présent  vous  être  utile  dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  el 
que  dans  la  suite  elle  vous  fera  un  titre  dont  nous  pourrons  tirer  parti.  Nos 
règlements  demandent  la  résidence  j)our  tous  les  mendires  de  l'Instilnt.  M'au- 
toriserez-vous  donc  à  déclarer  de  voire  pari  (jue  \ous  viendriez  demeurer  à 
Paris  si  l'Acadéune  vous  nommait  dans  la  seclion  di'  ]ih\si(pie?  J'espère  nue 
vous  me  répondrez  positivement.  —  Ecrivez-moi  dans  ton-  les  cas  le  plus  tôt 
possible,  car,  sans  cela,  mon  parti  est  déjà  pris,  et  je  demande  ([ue  vous  soyez 
sur  la  liste  des  candidats. 

M.  de  l'ronv  m'a  pronus  d'apjaner  de  tout  son  crédit  la  demande  que  vous 
avez  faite  à  M.  Mole.  ^  ous  ne  douiez  pas  j'espère  de  tout  le  pl.iisir  ijue  j'aurai 
à  vous  revoir  à  Paris. 

.Adieu,  mou  cher  ami  ;  je  vous  écris  ce  petit  billet  de  la  salle  même  de  nos 
séances:  je  le  termine  ici  de  peurd'v  mêler  (pieiques  fragments  d'un  ennuyeux 

"•  99 
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W  LVII''.    mémoire  de  médecine  dont  j'enteiuLs  la  leclui(>.  el  je  vous  embrasse  de  tout 

mon  cu'iir. 

Tout  h  vous. 

F.  ARAGO. 

P.  S.  .l'ai  lait  im|)rimer  l'exlrait  de  votre  dernière  leKre  dans  le  numéro  de 
nos  Annales  du  mois  de  mars,  (jui  va  |iaraîlre  '"'. 


A"  LVII«. 
A.  FRESrVEL    À    F.   AUAGO. 

Paris,  re  vendredi  -'i  nont  183(1. 

Mon  (doT  anii. 

.le  \ony  t'iivoio  un  e\('m|)]aire  du  Mémoire  sur  les  Phares  |jour 
M.  Plana  :  M.  Ampère  m'a  montré  hier  une  petite  note  à  ce  sujet, 
qu'il  supposait  lui  avoir  été  remise  jnir  vous  ou  |)ar  Mathieu. 

Donnez,  je  vous  en  su])plie,  au  porteur,  la  note  que  vous  m'avez 
jjromise  des  pouvoirs  lél'rinjicnts  et  dispersifs  de  plusieurs  vapeurs.  J'ai 
appris  (|ue  vous  |)arlie/.  mardi,  et.  si  je  n'ai  pas  ces  nombres  anjour- 
ilhui ,  il  nu;  iaudra  atlendi'c  votre  ret(Mir. 

(Juant  aux  mesures  d'inleiisilé.  il  serait  ridicule  de  vous  les  deman- 
der en  ce  monuMit;  vous  ne  pourriez  pas  davantage  les  faire  cet  au- 
lomiH>  et  cet  liivci',  occupé  comme  vous  le  serez  par  vos  cours  et  vos 
examens  de  Metz.  Le  meilleur  moyeu  de  me  satisl'aii-e  à  ce  sujet,  sans 
vous  gènei',  sei'ait  de  m(>  eoufier  votre  instrument,  (pu-  vous  pouvez 
m  envoyer  par  le  |)oii(Mi]-,  et  de  me  dire  en  deux  mots  la  manière  de 
s'en  servir. 

Adieu,  mon  cher  Arago;  je  vous  souhaite  un  bon  voyage.  .le  ne  suis 
pas  sur  de  pouvoir  alleî'  \ous  faire  mes  adieux  lundi  à  llnslilut. 

A.  FRESNEE. 


■^    h. lirai!  il'iiiii'  lelli-i'  de  M.  l'^resiiel  «  M.  Anigo.  sur  riiijlitcnce de  la  chaleur  (htii.s  les  cou- 
loirs déreInpiH'i:'!  jiar  la  pohirimûon .   f  N°  L  (A).] 


CORRESPO.\DAl\CE   AVEC   F.    AKAdO.  7S7 


N"  LVII". 
A.   FRES^EL   À   F.   AUAGO  "'. 

Mon  cher  ami. 

L'inclinaison  de  2.3"^  iiCsl  pas,  selon  imvs  t'ormules,  celle  (jiii  don- 
nerait aniant  de  hiniirre  i'éll(''chie  (|ue  di-  lumière  transmise  j)uur 
([uatre  ;;laces,  mais  pour  trois,  (lar  je  lioiive  ([u  nue  seule  réilexion 
doit  donne)'  sous  cette  inclinaison  u.iocjy  ;  or.  pour  qu'on  ait  la  moitié 
de  la  lumière  réllécliie  avec  trois  jjlaces.  il  laul  cjue  la  première  n'Ilexion 
d(Mnie  -_  de  la  lumière  incidente,  ou  o.i'i3.  qui  ditlere  très-peu  de 
0,1 /io.  trouvé  par  le  calcul  pour  l'inclinaison  de  -îM".  Si  l'on  emploie 
quatre  {jlaces.  il  faut  que  la  [jrcuiière  réflexion  donne  '  de  la  lumière 
incidente,  ou  0,1  1  1,  qui  dilTère  beaucoup,  comme  vous  voyez,  de  la 
traction  calculée.  Ayez  donc,  je  vous  prie,  la  bonté  de  véiiller  si  c  est 
elTectivenienl  pour  quaire  jjiaces  que  vous  avez  tnmvé  linclinaison  de 
:j3°:  car,  dans  ce  cas,  ou  voti'e  observation  sérail  inexacte,  ou  mes 
formules  s'accorderaient  bien  mal  avec  les  faits. 

En  géjiéral.  pour  c|ue  la  moitié  de  la  lumière  im  idente  soil  réilécine 

par  un  nombre  n  de  fflaces,  il  faut  que  la  réflexion  sur  la  première  surface 

donne de  la  lumière  incidenle;  si  donc  mi  emploie  douze  ida- 

211+1  il 

ques,  il  faut  que  la  première  réflexion  donne  -r.  (  )i'  c  est  pres([ue  exacte- 
ment la  fraction  (jue  donne  la  formule  pour  l'incidence  perpeudiculaire; 
car  on  trouve,  pour  la  glace  de  Saint-Gobain,  o.oh  1  3:  tandis  que  Bou- 
guer  a  donné  o,oo5.  La  difTérence  entre  ses  expériences  et  la  formule 
est  si  énorme  qu'il  serait  très-intéressant  de  déterminer  la  quantité  de 


M'  LVÎl" 


'^'  L'absence  de  dale  ;;  fiiit  placer  celle  lettre  à  la  suite  de  la  courte  corresjiondance 
d'A.  Fresnel  avec  F.  Arajjo.  Ou  v  a  joint,  d'ailleurs,  coinuie  appendice,  quelques  notes  et 
calculs  qiii  s"y  rapportent. 

99- 
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i\  LVii".  lumière  riMlécliie  dans  le  cas  de  l'incidence  per[)endiculaii'e,  ou,  ce  qui 
ri'vieul  au  nirnie,  de  vérifier  si  douze  jdaques  de  verre,  sous  l'incidence 
perpendiculaire,  léflécliisseiil  la  nioilié  de  la  lumière  incidente,  comme 
lannoucela  formule.  C'est  pourquoi  je  vous  envoie  une  dernière  plaque 
mince,  de  peur  (jue  vous  n  eu  maufjuiez  :  vous  en  trouverez  peut-être 
encore  dans  l'armoire  de  la  cliaud)re  obscure.  Vous  devrez  y  trouver 
aussi  deux  plaques  épaisses  de  nu^'uie  forme,  dont  la  somme  des  épais- 
seurs est  é;;ale  à  celle  des  douze  [)laques  minces,  et  (jui  pourront  vous 
servir  à  couq)enser  Telfel  de  l'absorption  de  la  pile  AH  en  les  collant 




— B— 

1 

ensemble  avec  de  la  térébenthine,  qut^  je  vous  envoie  à  cet  effet,  et 
collant  dessus  une  auti'e  jjlace  CD;  de  sorte  que  la  lumière  qui  a 
traversé  la  pile  et  celle  qui  traverse  les  plaques  collées  éprouvent 
l'une  et  l'autre  1  alTaiblissemeut  produil,  par  deux  surfaces  et  la  même 
absorption,  si  les  veri'es  sont  aussi  blancs  les  uns  que  les  autres.  Vous 
poui'rcz  alors  vous  assurer  si  uni'  des  lumières  a  deux  fois  plus  d'in- 
tensité que  l'autre  par  le  pi'océdé  que  vous  avez  |)our  mesui'er  ce 
rapport  de   i   à  ■>. 

Adieu.  uu)n  cher  ami;  je  vous  demande  pardon  d'abuser  ainsi  de 
votre  complaisance. 

Tout  à  vous. 

A.  FRESNEL. 


P.  S.  Je  vous  envoie  quelques  plaques  épaisses  pour  le  cas  où  vous 
eu  aui'iez  besoin.  —  Faites-moi  savoir  par  le  porteur  si  l'angle  de  9.3° 
est  bien  relatif  à  quatre  glaces. 
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\"  LVI 
CALCULS  SLR  LES  INTENSITÉS  OE  Ll  MIÈRE  RÉFLÉCHIE 

PAR  1>E.  I)EL\  ET  QLVTP.E  (il.ACES  '. 


LNE  cmiR. 


p  ('tanl  la   traction  de  liiniii'ic  r('ll('clii(;'  pai'  iiiic  m^iiIo  .siirlnco.    i  — /)  rsl    la 
frarlion  Iransniise. 


%.   /t"  y%   7^ 


\/    \4 


p'{i  -pf-^ 
pMi  -  p  '■■' 

etc. 


^i.  -^x  Ni.  N»> 


:>  —pr-- 
p'  '  —pf 
p'  '  —  p,' 

elc. 


Béfléclu  :     p  ^  p  (  1  _  ;,  )'  [  n-  p^  +  p'  H-  Ole  .  I  -  p  î  .  +  '-^—4-'  '  =  p!  .  +  '-^^  I 

'         L  '  '     (  1    -  p-     )  '    I  1  -t-  P  I 


1   -t-  p 


U_-_pj  _  I  -  p 


Trati.wus  :        i  —  p  '  1  i  H-  ;r  -l-  //  -+-  cic. ..  1  = ^-  ^ =  i  — « 

'      '-         '  '  J         I  —  P'         '  ~  P 


V('rilication  ;  -^^ — | =  i . 

1 +p       1  +P 


°   (les  notes,  accompagnées  de  calculs  numéricjues  que  nous  ne  reprotliiisons  pas.  se 
soni  Irouvées  dans  les  papiers  dA.  Fresnel.   [De  S'.J 
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t)EI.X    GLACES. 

(/ =  — '—  étant  la  fraction  de  lumiiTu  ii'lli'cliie  par  la   première  glace,   i  —  q 

sera  la  fraction  transmise. 

Les  choses  se  passeront  comme  précédemment ,  cluupie  jjlace  ne  fiiilérant  pas 
connne  eUel  |)roduit  d'une  seule  surface. 

BÉFLÉCUI    :  TRANSMIS    : 


'/(i  —<iy- 
'/'(i  —'/)'■ 

.4c. 


(1  —  '/)"' 
etc. 


3?  _     ^p     ^  ,,  '  -g _    '-P  =  I  - r. 

1  +  (y       1  +  3/)  '  1+9        1  +  3p 


Vérilicalioii 


^P       I      '-P 
1  +  3p        i  +  3p 


QUATRE     flI.ACES. 


1  . 


r  =  - — '-—-  élant  la  fraction  de  lumière  l'élléchie  par  cluuiue  couple  de  j'iaccs, 

1   +  3/)  i  1  r  o 

1  —  /  sera  la  fraction  transmise. 

Les  choses  se  passeront  comme  précédemment ,  cha'jue  couple  ne  différant  pas 
comme  clfet  produit  d'une  seule  surface. 


2    . 


àp 


U'ti'  I  ■  2/-         "      1  +  3/)  8/) 


1  +  /■  'iP  1  +  7/)  ' 

1  + '-TT- 

1  +  3/) 

/,p 


1 


•  r  _  I  +  3/j  _     1  —  /) 

1    +  0/) 


+  '■       ,  _^       V  1  +  7P 


LN  NOMBRE  QUELCONQUE  DE  GLACES. 


u  étant  la  l'raclion  de  lumière  réfléchie  par  le  premier  système  de  glaces,  i  —a 
sera  la  fraction  transmise. 
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7<M 


h    étant  la  l'i action  de   lumière  n'Iléi-iiio  pnr  la  doniièrt'  irlacc.    \-~b  sera   la     .\'    EVI 
fraction  transmise. 


—  u]'  ab'  : 

— •  uf  a'  6'  : 


(l—a]'l  —  b): 
(i  —  <i]  :  1  --  b  ab  : 
(i  — «)(i  — 6i«V>-; 
;i  —  fl)  (i  — b)a' h': 
.'le. 


Lumiôro  rc'lléchir  :     a-^  i —a  -  h[i -^ah -hd'  b- -}- ric...]=^ii-^y      "'   ' 


ab 


a  +  b—2ab 
I  —tib 


Lumière  transmise  :     (i — a)  i — b\\  i  ^ab-ho- h'  -h  '■ic...]^  - — 'Lll ■' 

■•  1  —  ab 

1  —  {a  +  b)-\-  ab 


-ab 


En  général,  ii  représentant  le  noml)re  de  glaies  employées  : 

Ijumiere  reiiecliie  :         '- ; 

1  -f-  ;  2/i  —  i)  p 


Lumière  transmise 


1  +(2H  —  1)  p 
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.\     IjViP.         Tdiiles  les  ibis  t^uf  la    limiiiTe   lolalc  n'IlL'cliiu  sera  égale  à  la  luiiiièie  tutale 
Iraiisiiiise  , 


■"'/'=    !--/'•       P^ 


1-:-/) 


La   lumière  réilécliie  à   la    jiremière  surface  de  la  première  glace  devra  être 

égale  à de  la  lumière  incidenle.  La  lumière  lolale  réilécliie  par  la  pre- 

mière  jdace  devra  èlre  égale  à  de  la  lumière  incidenle. 

Aiusi,  par  exemple,  pour  douze  glaces,  riucideiice  de\ra  èlre  telle  que  la  première 
suriace  donne  -.  de  la  lumière  incidente,  que  la  nremièie  idace  donne  —,  de  la 
lumière  incidenle. 


<;oiiUE8iH)M)A.\(;i-:  wkc  divI'Rs. 
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LVIII. 
COlîPiESPONDA.NCE 

D'AUGUSTIN    FRESNEL    AVEC    DIVEUS. 


N°    LVIII'. 
M.    MAlRICli'^     À    A.   FHKS.NEL. 


MoiiMeur. 


(ieiiùve,  le  'M  !>i?|](eiiibie  ifS'io. 


(ié  n'est  qu  à  mon  retour  des  rauv  d  Ai\  en  Savoie,  où  la  santé  île  ma 
femme  m'avait  conduit,  que  j'ai  trouvé  chez  moi  le  manusci'it  de  M.  voln^ 
frère  '*''  et  l'obligeante  lettre  que  vous  m'a\ez  tail  llionneur  de  m'adresser  : 
vous  voudrez  bien ,  en  conséquence,  excuser  le  relard  de  ma  réponse. 

Je  me  suis  empressé  de  communiquer  votre  envoi  à  MM.  les  éditeurs  de  la 
Bibliothèque  universelle,  et  à  M.  Pictet  en  particulier,  et  voici  ce  que  ces 
messieurs  m'ont  prié  de  vous  mander  :  —  Ils  inséreront  avec  reconnaissance 
le  précieux  fragment  traduit  par  M.  votre  irère  '  .  dans  les  numéros  (Voctolirc 
et  de  i/orcnibrr  de  leur  recueil  ;  et  ils  réser\eronl  avec  beaucou])  de  plaisir  luic 
place  dans  Ir  numéro  de  décembre  pour  la  lettre,  la  note  ou  dissertation,  en 
un  mot  Yéoit  que  vous  paraissez  disposé  à  leur  adresser  au  sujet  de  (piehpii's- 
uiies  des  vues,  des  o|)inions  ou  des  théories  de  l'illustre  Anglais  ''.  Ils  vous 


'  M.  Fréiléric-Guillaume  Maurico.  l'un  des  tuiiilateuis  t\f  la  llibliolhrijiic  Hnidiiuhjue , 
ilei)uis  Bibliothèque  iiiiirerselle  de  Genèce. 

■^'  Fulypiice  Frosnol. 

"^'  Il  s'affit  (le  la  traduclioii  ilun  extrait  di'  \  Ilifloirc  ik  bi  Sociélr  Ruijale  de  Londres  ,  par 
Th.  Birch,  renl'erinant  Yliypolbèse  de  !\eirti>n  i-iir  la  thcoiiv  de  h  hituicn:  —  Voyez  la  Bihlio- 
ihp(fue  universelk' ,  nouvelle  série,  t.  \\I.  ]).  79  cl  i.jy. 

'"  Voyez  le  N°\\\IH.  p.  lOy  du  présent  volume. 
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N'  lAlll'.  iM-ioiit  mi'îiio  iiistaniiiient  de  los  molhc  à  même  (l'en  enricliir  leur  roLiieil  : 
il  vous  siillir.iil  pour  cela  de  le  remellrc,  à  In  fin  du  tnois  de  iiorciithn-  juvcIkuii. 
jKis  jilaf:  Uii'd,  à  l'adresse  de  M.  le  professeur  Pictef ,  à  la  librairie  de  Paschoud, 
rue  de  Seine,  n°  /i8.  —  On  tirera  ensuite  du  tout  une  centaine  d'e\em[)laires 
l'ormanl  une  brochure  qui  olfrira  bien  de  l'intérêt,  et  l'on  vous  en  adressera 
ht  jdiit<  ijraiidc  partie,  franco,  pour  vous,  vos  amis  et  les  savants  à  cpii  vous 
voiidre/,  en  faire  part  :  ces  messieurs  se  borneront  à  en  retenir  ici  -jo  ou  3o 
pour  les  amaii'urs  de  leur  connaissance;  en  sorte  (pi'il  vons  en  arrivera  de 
-jo  à  80. 

Je  me  Halle,  Monsienr,  (pi'ayant  ainsi  deux  mois  devant  vons,  c'est-à-dire 
Mil  de  |)lus  ipnj  vons  ne  complie/  (  puisque  vous  parliez  de  la  lin  d'oclohre 
comme  de  l'i'poipie  où  vos  nombreuses  occupations  vous  permellraienl  d'en- 
voyer voire  écrit),  rien  ne  s'o[iposeia  à  ce  ipu»  vous  puissiez  réaliser  la  bonne 
idi'e  (|ue  vous  aviez  conçue  :  veuillez  pourtant  me  répondre,  en  deux  mots,  si 
ma  proposition  vous  convient ,  et  si  messieurs  de  la  Bibliotbèqne  universelle 
pourront  compter  sur  votre  envoi.  Si  vous  déposez  votre  réponse  chez  Pas- 
choud, connue  je  le  crois,  meltez-la,  je  vous  prie,  sous  le  couvert  de  i\l.  Piclel: 
je  ne  larderai  pas  en  ellét,  du  moins  je  le  crains,  à  partir  pour  Rome  (pio- 
bablrmeiil  t\u  1  5  au  20  octobre) 


N°  LVIir-ï. 
A.    FRESNEL    À    M.    PICTET. 

Paris,  le  ."j  di.'ceml)re  i8-vi. 

Mdiisieor, 

.le  n'ai  pas  tenu  ma  promesso  aussi  exacLeuiciil  (|ue  jo  l'espérais: 
au  lieu  de  \ous  envover  ma  Note  à  la  lin  do  novembre,  ce  n'est  que  le 
f)  (l('"eei!il)ie  (|ue  j'ai  pu  îa  remetlie  à  iM.  Pascliou<.l.  Vous  y  reconnaî- 
trez sans  doute  les  iléfauts  d'une  icMlaclion  précipitée.  Je  crains  (ju'elle 
ne  soit  à  la  lois  trop  longue  pour  \olre  journal '''  el  trop  courte  pour 


'■"'•  I.;i  nHitioOtvqiK  iniirerscllc  de  Gciitnc.  Voir  le  tome  WIJ.   p.   70.  année   i8-jo.  elle 
i\"  XWlil.  p.  i()7  (lu  pi(=sent  volume. 
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(Mre  claire.  Il  m'aurait  fallu  beaucoup  d'espace  ])our  exposer.  a\ec  les  N"  I.VIII 
ilélails  uécossaires,  les  priucipes  l'oïKlaMienlauN  de  la  théorie  des  ondes, 
et  j'ai  été  obligé  de  renvoyer  les  li'cfeurs  au  petit  Esmi  sur  la  hunlrrr 
publié  dans  le  Supplément  à  la  tiadiictidii  française  de  la  (Jn'iiiir  de 
Thomson,  dont  j  ai  1  honneur  de  aous  i'n\o\er  un  exeniplaiie.  inie 
je  \ons  prie  d  olVrii- de  ma  pail  à  la  Socii'té  de  pinsique  et  (fliistoire 
nainrelle  de  Genève.  —  .1  v  joins  deux  exemplaires  d'une  explication 
de  la  réiraction  d  après  le  s\stème  des  ondes,  Fun  pour  vous.  Mon- 
sieur, et  lautre  pour  voire  Vcadémie. 

Si  la  note  manuscrite  (pie  j  ai  lh<Mineur  de  \ous  adresseï'  iir  \oii^ 
paraissait  jias  [)roj)re  à  être  insérée  dans  votre  journal,  soit  par  son 
trop  détendue,  ou  son  défaut  de  clarté,  peut-être  jugeriez-\ous  à 
[iropos  d\  substituer  cette  explication  de  la  ré'h'action.  et  d  achever 
de  lemplir  1  espace  que  voirs  destiniez  à  la  réfutation  des  objections 
de  Newton  avec  une  note  que  je  \iens  de  publier  sur  lasceiision  des 
nuages  dans  latmosplière.  et  dont  je  joins  le  maimscrit  à  mon  paijuet. 
—  .le  vous  prie  de  me  la  ieuvo\er  (piand  1  occasion  s'en  présen- 
tera. 

.1  aurais  désiré  faire  co]>ier  mes  deux  Notes  pour  (pi  elles  hissent  plus 
lisihli's;  mais  cela  en  aurait  encore  retardé  l'envoi. 

.l'ai  riionneur  d'être,  avec  la  plus  haute  considération.  Monsieur, 
votre .  etc. 

.\.  FRESNEL. 


iN"   LVIII^ 
M.    PICTET    \    \.    I  HESNI-L. 


Mo 


iisK'iir. 


Je  (loi>  ctjiuraencer  par  vous  dire  (pic  ce  nost  point  au  crayon  ipie  je  ré- 
ponds à  la  lettre  dont  vous  m'avez  honoré  k'  5  (mais  (pie  je  n'ai  re(;ue,  avec 
le  paquet  (pii  raccompagnait,  que  le  i5).  Je  fais  usage  d'une  invention  an- 
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N"  LVIII-'.  {jlaisf  injfériioiisc  et  siiii|il('.  au  moyen  de  laijuelle  on  écrit  à  la  lois  loriifinal 
et  la  copie,  ce  qui  est  fort  commode  lors(ju'on  n'a  ni  secrétaire  ni  le  lem|.'sde 
recopier.  Les  traits,  quoique  lé'j;ers,  ne  s'effacent  |)oinl  et  sont  lisibles. 

Api'ès  avoir  attendu  jus(|u'an  dernier  moment  l'arrivée  troj)  tardive  de  la 
pièce  que  notre  ami  M.  Maurice  m'avait  promise  de  votre  part,  et  qui  devait 
suivre  l'exposition  du  svstème  de  Newton  sur  l'i'llier,  d'après  lui-même,  j'ai 
été  forcé  de  commencer  l'impression  de  notre  cahier  de  décembre  par  une 
leitie  du  mi'me  auteur  à  Benthn.  cpie,  sur  la  loi  de  Maurice,  je  m'étais  engagé 
à  publier  à  la  suili^  des  morceaux  (pie  M.  votre  frère  a  traduits*',  et  ce  n'a 
|)as  été,  je  l'îivoue,  sans  un  double  regret,  rpie  je  me  suis  \u  obligé  de  rem]dii' 
cet  engagement  trop  légèrement  contracté,  et  de  substituer  à  l'article  intéres- 
sant attendu  de  votre  part,  et  également  amioncé.  la  lettre  de  Newton,  qui  m'a 
paru,  sur  bien  des  points,  indigne  de  lui,  et.  sur  dVuilres.  tout  à  fait  inintel- 
ligible: ce  ipie  je  ne  me  suis  |)as  l'ail  faute  de  reconnaître. 

(iejiendant  je  me  suis  trouvé  à  tenq)s  d'insérer  dans  la  seconde  feuille  du 
cahier  de  décembre  l'intéressante  Note  sur  la  cause  de  l'ascensioi)  des  iiunires,  (jue 
vous  avez  eu  la  bonté  de  m'adresser.  Je  regrette  fort  (pie  vous  ne  l'ayez  signée 
ipie  d'unliales;  votre  nom  lui  aurait  doimé  un  nouveau  degré  (riniérèt  et  de 
poids. 

Je  ne  suis  pas  encore  décidé  sur  le  mode  d'insertion  de  vos  ConsuUniùous 
sur  les  niées  de  Aewloii  dans  notre  cahier  de  janvier.  Je  crois  connue  vous  cpu', 
pour  le  gros  des  lecteurs  (et  c'est  toujours  ;i  cette  masse  qu'il  faut  penser),  il 
serait  bon  (pie  cet  article  eût  été  |iréc(''d('  d'un  extrait  de  vos  d('couvertes  sur 
les  inlerlérences.  extrait  que  je  ne  suis  pas  sur  de  trouver  le  temps  de  bien 
laire  dans  une  ('qxxpie  de  l'année  où  je  suis  surcliargé  d'occupations.  Dans 
Ions  les  cas,  je  m^  publierai  pas  votre  article  en  une  seule  fois,  vu  sa  lon- 
;;iicur:  mais  il  se  divise  fort  naturellement  i'i  folio  (3.  lors(|ue  vous  passez  à 
I  cvplicalion  donnée  parXewIoii  de  la  r('ne\i()n  dans  rint(''ricur  des  |  cdrps  | 
(rali>par(iits. 

J'ai  eu  le  plaisir  d'offrir  hier  de  vulre  part,  h  notre  Soci('l(''  de  physiipie 
cl  d  lusloire  naturelle,  le  volume  du  Sujipli'menl  de  Thomson,  (pie  vous  m'avez 
adi-essé  pour  elle,  ainsi  tpie  votre  ExpUeut'wn  de  In  réfraction  dans  le  sustèwe  des 
niidrs.  Le  loiil  lut  irrii  avec  beaucoup  d'intéiM'l  et  de  reconnaissance,  ipie  je  lu-- 

■'■'  V.iii-  \i,  |..Ure  ^°  l.\  111  '.  iKiles  [h]  (jl  (cl. 
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tliargé  de  vous  lémoigner  de  la  pari  de  lous  les  membres.  \  oiis  fîtes  [)res(|iie  \  lAIII- 
les  honneurs  de  la  séance  sans  le  savoir,  car  j'v  fis  leclin-e  de  votre  Aole  sur 
raseeusion  des  nuages,  et  j'y  donnai  verbalement  l'evplication  de  votre  ini'énieuv 
jjrocédé  d'éclairage  des  jjh'ires  par  réfraction,  exposé  dans  Ir  mi''m(>ire  idcin 
d'intérêt  sur  cet  objet,  ([ue  vous  avez  eu  la  lionté'  île  joindre  à  vulre  envoi.  l'I 
dont  vous  n'avez  pas  fait  mention  dans  la  lettre  ipii  l'accompagnait  .  .Irii-. 
dautant  plus  de  plaisir  à  faire  j)art  de  ces  communications,  (jue  nous  a\ioiis 
dans  la  séance  plusieurs  étranjjers  intéressants  et  instruits,  tels  que  le  comti' 
(lapo  d'istria  ,  le  duc  de  San  (larlos.  ci-de\anf  ambassadeur  dEspagne  a 
Londres,  et  le  comte  de  Golowkui.  n-devanl  ambassadeur  de  Hussie  à  \  ienni': 
ipii  tous  firent  leur  profit  de  vos  instructions. 

A  |)ropos  de  votre  explication  de  l'ascension  des  nuages  par  suite  dune 
température  spéciale,  M.  Deluc  nous  cila  un  lait  observé  par  feu  son  onde,  et 
rapporté  en  détail  au  parajjraplie  (j(|'j  de  ses  Reclicrclics  sur  les  tnodifciitions  dr 
I atmosphère ,  où  je  vous  nnite  beaucoup  à  le  liri^  :  c'est  un  nuage  ascendant, 
rpn'  l'atteint  sur  une  montagne,  et  dans  lequel  son  thermomètre  monte,  pui- 
redesceiid  (|uand  le  nuage  est  passé.  Cette  observation  appuie  si  directenieiil 
votre  e\])licalion,  qne  je  vais,  si  la  feuille  n'est  pas  tirée,  l'ajouter  en  note. 

l^ermeltez-moi ,  Monsieur,  de  me  iidiciter  de  la  circonstance  qui  me  met  en 
corri'spondance  avec  un  savant  pniir  li^ipiej  j'i'tais  depuis  longtemps  |)éni''tri'' 
d'estime,  mais  dont  aucun  hasard  ni'  ma\ait  rapproché.  Veuillez  agri'ei- 
l'expressiiin  de  la  haute  consiilération  de  votre  serviteui', 

l'KlTET,   jiin/hsi'iir. 


^o  LVJll'. 
M.    PICT  ET    À    A,    KHESNKL. 

Genèvi',  2.")  l'('\rioi'  i8-j;i. 

Morisieiu'. 

il  s'en  es,t  bien  peu  fallu  que  la  feuilli'  dernita  importants  (pie  vous  avez 
eu  la  bonti'  di'  me  renvover,  et  iiue  mainionçait  votre  letfn'  du  i5,  ne  me  par- 

"    \oir  In  Ictli'e  lii'écéfleiite. 
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N"  L\lli'.  vîiil  pas  à  lriii|is  pour  (juc  je  jiiisse  en  profiler  <laiis  le  cahier  sous  presse.  Il  y 
a  en  sans  dduh^  de  la  né;;ligence  de  la  part  du  libraire  eliargé  de  lui  donner 
cours:  mais  elle  est  arrivée  pendant  cpie  l'on  composait  la  dernière  feuille  du 
laliier  et  yciratii  y  a  trouvé  [)lace.  Je  vous  avouerai  ipie  je  ne  l'ai  pas  fait  aussi 
loniplet  (pie  vous  l'aviez  relevé,  par  éyard  pour  l'amour-propre  de  notre 
prote,  derrière  lequel  le  mien  se  cachait  peut-être  un  peu;  mais  j'ai  corrigé 
d'api'ès  vous  loules  les  iautes  patentes,  et  en  jiarliculier  l'article  où  vous  rendez 
h)vale  juslice  au  docteur  Youni;,  tout  en  l'cconnaissant  en  même  temps  (pie 
vous  avez  partagé  l'erreur  dans  laipudle  il  était  lond)é  '''. 

Mais  si  Yerratn  est  arrivé  à  temps,  la  lettre  dans  hupielle  vous  me  demaii- 
die/,  de  retrancher  certaine  observation  de  la  lin  de  votre  Note  sur  la  réflexion 
totale,  en  ri'|)onse  à  l'objection  de  Neuton,  est  venue  beaucoup  trop  lard: 
relie  feuille  et  les  deux  suivantes  étaient  tirées  cpiand  la  lettre  m'est  j)ar\enue: 
mais  il  ne  me  semble  [las  (pu'  vos  expressions  sur  l'objet  soient  trop  positives, 
et  (pi 'elles  vous  compromettent  en  aucune  manière.  Je  vous  adresse,  sous 
bande,  une  demi-douzaine  d'exemplaires  de  cette  feuille,  pour  (|ue  vous  en 
pigiez  vous-même  le  plus  tôt  possible. 

l,ois(pi(^  j'ai  ofïerl  de  votre  pari  à  notre  Société  de  physicjue  et  d'histoire 
naturelle  l'exemplaire  que  vous  lui  desliniez  de  I  extrait  de  votre  Èlémon-e 
■sur  In  double  rèfroctwn  du  cristal  de  roche  dans  le  sens  de  son  axe.  dont  je  suis 
chargé  par  ses  membres  de  vous  remercier,  ils  vous  avaient  déjà,  dans  une 
pi('c(''(leiile  séance,  élu  unanimement  (sur  ma  proposition)  1  un  de  nos  associés 
l'Iraiigcis  ou  Inmoraires.  J'attendais,  pour  vous  en  faire  part,  de  pouvoir  vous 
en  adresser  le  diplôme,  qui  est  retardé  [lar  le  (h'faul  de  |)arole  du  graveur  dans 
rexi'cutidn  d'une  vignette  (^pii  re|)résenle  la  vue  de  notre  lac  et  de  la  chaîne 
des  Alpes  dans  le  lointain.  Dès  ([ue  nous  l'aurons,  je  saisirai  la  première 
occasKui  lavorable  pour  vous  l'adresser. 

La  sec(uide  partie  du  premier  \(diiine  de  nos  Mémoires  est  achevée  d'iin- 
|irimer:  mais.  g'rAce  à  la  lenteur  cl  ;i  I  incurie  de  notre  libraire,  elle  n'est  pas 
encore  sortie  de  son  magasin. 

J'ai  lu  avec  un  très-vif  intérêt  voire  Mémoire  sur  les  phares  par  réjraetion. 
\ou>  avez  été  devancé,  à  ce  que  je  crois,  par  Brevvster  dans  l'idée  principale, 


'■"  Il  i^st  (jiKisliuii  (ruii  errnia  (^Ifiiiiinili'  par  A.  Fresiici  îi  un  r(5siini(;.  fait  par  M.  Piclet.  du 
Su|j|)léni(!ii(  à  la  (liiiuiie  de  Thomson.  .  .  (Voir  la  Bililiothèque  universelle,  t.  XXII,  p.  i.) 
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mais  vous  l'avez  de  beaucoup  devancé  à  voire  [onv  dans  revécution  cl  la  |)ra-    ^''  LVIII  '. 

ti(|ue.  Je  me  ferai  un  plaisir  de  j)arler  avanlnifenscniiinf  de  rii|)(icien  (uic  \(iu> 

me  sijTualez,  et  si  je  ne  possédais  pas  di'ià   unr  loil.'  lenlilli'  de  l'arkrr  d'uii 

pied  de  dianièlrc.  et  une  crtMise  de  seize  pour^v  >ui'  riiKniiJute-dciu  di'  lii\er. 

je  ferais  certainement  l'acquisition  de  riiin'  dr  cellrs  à  échelons  .lui'  mjus  mi> 

désijfue/:  il  n'est  pas  dit  même  (pie  je  n'en  l'a^x^  |-i  Inlic.  cl   (pielle   m-  ti;Mirc 

un  jour  dans  mon  cabinet. 

J'iiésite.  pour  la  priorité  lî'insertion  ilans  notre  recueil,  cntri'  l'exlrail  de 
votre  Mc'niniri'  sur  les  phares  d  celui  sui-  la  l'é'i'raction  du  ci'istal  di'  rciclie: 
mais  Tun  ou  l'autre  paraîtra  sûrement  dans  le  cahier  de  mars. 

Je  me  félicite  sincèrement.  Monsieur,  de  la  confraternité  qui  vous  allacliera 
désormais,  à  ce  (|ue  j'espère,  à  une  réunion  d"indi\idus  à  laqiielh^  j'ai  l'avantajfe 
dapparti^nir  depuis  plus  de  trente  ans'''  et  ijui  sentent  tout  le  prix  de  l'accpii- 
sition  ipie  j'ose  espérer  que  vous  ne  leur  refuserez  pas.  Leurs  vomix  seraient 
comblés  si  votre  temps  vous  permettait  de  visiter  Genève  et  de  leur  procurer 
le  plaisir  de  faire  votre  connaissance  jieisoiuu'Ue.  \  ous  v  trouveriez  bon  acmeil 
et  peut-être  quelques  sujets  d'intérêt. 

J'ai  l'honneur  d'être,  avec  la  considération  la  plus  distinguée  et  le  dévoue- 
ment le  plus  entier, 

Voire  très-hiimbji;  el  très-obéissant  «ervilcnr. 
PICTET,  pnif'ssciir. 


N"  LVIII ^ 
A.   FRES>EL    À    M.    PICTET. 

Paris,  le  (i  mars  i  82.3. 

Monsieur, 

Je  VOUS  pi'ie  d  exprimer  à  la  Société  (h'  plivsii|ae  et  dliistoii-e  natn- 
l'olle  (le  Genève  ma  vive  recoiiiiai;ssance  jtuui'  llionnenr  (pi'elle  m'a 
l'ait  en  me  nommant  un  de  ses  associ(''s  ('Iranoers.  Son  adoption  ma 

"'  La  Société  tle  physique  et  d'iiisloice  ualnrclle  de  rienèv<i  dniil  A.  Fresncl  veiiail  il  l'Irc 
élu  associé  étranger. 
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iN"  l.\ill'.    IouoIk-  cr;iiilanl  plus  que  je  v(Miais  d'essuyer  un  refus  à  rVeadéuiie  des 

sciences,  et  ([u'il  semblait  que  votre  Société  me  rece\ail  dans  son  sein 

|»our  m'en  consoler <"'.  Je  n'oublierai  jamt^is  cette  liante  laveur,  ni  la 

circonstance  dans  laquelle  eilc  ma  été  accordée. 

Je  vous  |)rie  aussi ,  Monsieur,  <raj;réer  mes  remercîments  particuliers. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  FIIESNEL. 


K"  LVIIF. 
A.    FP.ES\EL   À    M.    GOSSE, 

SECCKTAIlir.  UE  LA  SOClÉTl';  DE  PIITSIOl  E   ET    D'IIISTIIIBE   NATIIIELLE    DE  uESÈïE. 

Paris,  le  ô  seplonilire  iSii-'i. 

Monsieur. 

Je  \<uis  prie  de  vouloir  bien  odrir  li!s  Mémoires  ci-joints  à.  la  Société 
de  plivsi(]ue  et  dhisloire  naturelle  de  Genève,  comme  un  faible  hom- 
mage de  mou  respect  et  de  ma  reconnaissance. 

Je  regrette  iju'ils  ne  coidiennent  pas  des  découvertes  jdus  inipor- 
lantes  ou  plus  récentes,  et  de  ne  pouvoir  encore  olTrii'  à  la  Société 
qu'un  extrait  de  mes  recberclies  sur  la  double  réfraction  C^'.  De  tous 
les  uii'inoires  sui'  la  lumière!  (pie  j'ai  succe.ssivement  préseidés  à  llns- 
lilul.  celui  qui  tiaite  de  la  ditïractiou  est  le  seul  qui,  jusqu'à  pri'sent. 
ail  élé  imprimé  en  entier. 

J  ai  rJKunieur  d  être  avec  la  plus  haute  considération,  etc. 

A.  FliESi\EL. 


•■'  l,ie  i-i  TiKii  siiivanl  A.  Firsat'l  (\it  élu  à  riiiiiiiiiiiiili'  iiieialjre  de  I  Acudéiiiii' des  soiences. 
—  V'ovi-'z  au  sujet  de  sa  |ii'eniière  candidnluri'  ïliilroiliictiuii  d'Emile  \  erdeL  (  I.  t .  |).  i.wwii  ). 

''  l.c  McMiiiiii'c  r('ca|iiUilalii  (les  travaux  d  A.  Fresnel  sur  la  doidjle  ivlraclion  (  \  "  X]^\  tl 
di'  la  |ii(''si'ulf  l'ililiuu  )  l'ut  puldié  pdiir  la  preruiin'e  fois,  vers  la  (in  de  18137.  daus  le  recueil 
de  r  \(:aili'iMie  di's  sciences,  quel(jues  ni(jis  après  la  mort  de  l'auteur. 


coiiHESPo\DA\(.i-:  \\i;t;  i)1vfj!s.  stii 


\"  lAlll 


V'  L\lll", 
A.    FRKSNEL    A    M.    IIOliNKM  V\, 

SECKÉTAIEE    DE     I.A    SnClKTK    ROÏVLK    IlES    Si:lKM  I.S    DE    tilPEX  HAI.l  K, 

Paris,  le  1)  wjil'-inliii'  iS.jj. 

Mon  (lier  Monsieur. 

.le  \()ii.s  prie  de  vouloir  bien  ollrir  a  la  Socii'té  ro\ale  des  scieiiccs 
de  Copenhague  les  Mémoires  ci-joints.  cpip  j  ai  I  lionneur  ilr  \ous 
adresser. 

Je  suis  honteux  d'être  resté  si  lon<;lenips  sans  \ous  écrire  J  espérais 
toujours  pouvoir  m'occuper  du  dessin  et  de  la  description  dr  l'in^lru- 
nieiit  que  vous  ni  aviez  chargé  de  l'aire  construire  ponr  \ous  par 
M.  Pixii.  aliii  de  répéter  toutes  les  expériences  relatives  à  la  polarisa- 
tion de  la  lumière:  mais  je  n'ai  pas  encore  pu  trou\cr  le  temps  île  je 
taire  :  une  longue  indisposition,  occasionnée  par  la  tatigne  des  fxaiiieiis 
di'  rKcolc  pulvtechnique .  et  les  devoirs  de  mon  service  m  en  ont  em- 
pêché jusqu'à  présent.  J'espère  être  plus  lihre  et  mieux  portant  dans 
deux  mois,  à  mon  retour  d  un  jietit  vovage  i|ue  je  di>i>  Jaire  sur  nos 
cùles  |)our  i",i  inspecter  les  phares. 

J'ai  tenté  ([uelques  expériences  d  électricité;  mais  je  n'ai  rien  trouve 
jus(pia  présent  qui  méritât  de  vous  èlic  conmiuni([ué. 

J  ai  l'ecii  depuis  longtemiis  le  heaii  rhomlMude  de  s|jath  calcaire  (pie 
\(Uis  m  avez  eiivové.  et  je  lai  remis  à  _M.  ISahmet.  (pu  nia\ait  loiirni 
pour  \otre  instrument  un  morceau  pies([ue  aussi  lieau.  dans  le(piel  mi 
a  taillé  les  deux  parallélipipèdes:  Us  l'ont  partie  essentielle  de  cet  instru- 
ment, et  jieuvent  vous  servir  en  même  lem])s  à  r(''|)éter  les  expériences 
de  dillraclion  par  lesquelles  j'ai  dénionti'(''  les  principes  de  l'inter- 
léience  des  ravons  polai'isés,  qui  servent  de  base  à  la  théorie  de  la 
coloration  des  lames  cristallisées. 
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N'  LVIII '.  Vous  avez  dû  lire  avec  intérêt  dans  les  journaux  scientilifjiH^s  les 
ohscivations  curieuses  de  M.  Arago  sur  l'action  ainorlissiiMle  que  le 
voisinage  d  une  plaque  de  cuivre  exerce  sur  les  oscdlations  de  l'ai- 
guille aimantée.  —  Avez-vous  trouvé  l'explication  de  ce  singulier  jdié- 
nornène  ? 

Daignez  agiéer.  Monsieur,  lassurance  de  la  haute  considération  et 
du  sincère  attaclienient  avec  les(juels  j'ai  l'honneur,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N»  LVIII  s. 
A.    FRESNEL    \    M.    WALKER, 

niBEi.TEir.  DE  i.v  nKvriî  eî  nnpf:r..\-<i: .  22(j.  stranb.  london. 

Paris,  le  i"  luillfl   i.S->6. 

Monsieur, 

.lavais  lail  poui-  la  Refuc  Européenne,  vers  le  commencement  de 
i8'?r),  un  article  de  physique  Sur  les  dijférenls  systèmen  relatifs  à  la 
théorie  de  la  hnmère.  A  Un  de  salislaii'e  l'empressement  de  M.  Varaigne. 
votre  éditeui'  à  Paris,  je  lui  avais  donné  ma  minute  sans  en  j)reu(hv 
copie;  en  sorti"  (piil  ne  me  reste  rien  de  ce  travail,  pour  lequel  je  n'ai 
d  ailleurs  rien  l'eçu,  et  pour  lequel  je  ne  demande  rien,  puisque  votre 
sj)éculiition  n'a  pas  réussi,  .le  vous  prie  seulement,  Monsieur,  d  avoir 
la  (;()Mq)laisance  de  me  l'envoyer  mon  manuscrit,  doni  j  aurais  hesoin 
pour  un  autre  tiavail,  et  (jue  je  ne  puis  pas  lire  dans  la  llrrnr  Eara- 
péeiine  puisqu  il  n  y  a  pas  été  jinhlié. 

.le  l'ai  déjà  demandé  plusieurs  l'ois  à  M.  Varaigne,  qui  répondait 
(pu'  \olre  Herae  allait  incessamment  reparaître,  et  que  vous  aviez  besoin 
de  mon  manuscrit  pour  votre  prochain  numéro;  mais,  lors  même  que 
vous  seriez  sur  le  point  de  le  laire  ini])rimer,  rien  ne  vous  einj)èclierail 
i|  iMi   fane   j)rendre  co])ie  et   de    me   le  renvoyer,  .le  vous    prie  donc 


G  0  lut  i:  s  i'  <  )  M )  w  (  ;  i;  \  \  i-:  (  ;  d  i  \  !•:  \\  s.  so;^ 

Moiisicnr,  (lavoir  la   bonté   de  me  iciiclie  rr  iiiaiiiisciil .  ou   tic  m  rii    \     l,\ 
(tomicr  une  copie  exacte,  si  \oiis  le  pi'élV'rez  ' . 
J'ai  llioniieur  tlètre.  etc. 

A.  FP.ESNEL. 

Meiiiluv  (!•'  riiistilul.  i\i'-  (les  l''ossi'S-Sainl-\  iitor.  ii"  nj.  a  l*iiii>. 


N"  LVIII". 
A.    FKESlNEL    À    SIH    JOHN    HHRSCHEL, 

À     I.I.KUMIIM. 

P;ilis.  Ir  H  M'|.liMlll.lr.   lS-..(;. 

Moiisieui'. 

.1  ai  l'eijTetté  vivement  qu  un  hasard  malheureux  m  eût  (ait  sortir  ilt^ 
chez  moi  au  moment  où  vous  y  êtes  venu;  car  il  v  a  lon;;teiu|»s  (|ue  |(' 
désii'ais  avoir  1  honneur  de  vous  voir.  Il  est  proiiahlc  que  jr  ne  serai 
|)as  plus  heureux  à  votre  retour,  l't  qui"  je  me  trou\erai  dans  le  midi 
de  la  France  au  moment  où  vous  repasserez  par  Parrs. 

Le  lendemain  du  joui' où  \(ius  étiez  \enu  chez  moi,  je  suis  allé  de 
Im)|i  malin  chez  M.  Balîhage,  espérant  \ous  v  lrou\ei-,  on  savon   de  lui 


"  \  oyez  la  letU'ed "A.  Fresnel  au  docleur  Young .  eiiiiatp  ilii  •>()  novembre  iNai  [N"  l,\  t  "). 
—  On  ti-oiive  dans  plusieurs  lettres  de  M.  Varaijrne.  rorrespondant  de  la  Reine  Eiiropeeiiiie 
il  l'aris.  la  preuve  qu'il  avait  reru  l'article  d'A.  Fresnel  dans  les premiei's  jours  de  sejitemlire 
iS-j4.  et  ([u'il  l'avait  transmis  à  Londres  vers  la  même  époque. 

A.  Fresnel  a  depuis  adressé  des  réclamations  réitérées  à  M.  \araigne.  en  août  i8->ô  el 
mars  1S2O,  sans  ])uuvoir  obtenir  la  reslitution  de  son  manuscrit,  ni  même  une  co|)ip  de 
son  Iravail.  Sa  lettre  h  M.  \\  alker.  directeur  de  la  llenic  Europccitne  a  Londres,  est  demeurée 
sans  résultat .  et  même  sans  réponse. 

Il  est  assez  probable  que  récrit  d'A.  Fresnel  esl  pei-du.  i\ous  avons  toulei'ois  conservé  la  pièce 
que  nous  rr|irnrluisons  ici  à  titre  de  renseii;nemeiil.  et  cimnoe  un  dernier  moyen  de  signa- 
ler le  Méniiiire  d'A.  Fresnel  à  l'attention  des  savants,  si  par  hasard  ce  mémoire  e.xistait  encore. 

I  Henri  de  Se.n.irmont.  1 


sit'i  (;orrespom)AN(;k  scientifiolie. 

\'  l>VIII  .  vdli'c  adressa;  M.  Babhajjc  ('lait  drjà  soili.  et  M""'  Babbaffc  ua  jtu  me 
(lire  dans  (Hiel  liùlel  \ou.s  étiez  desceiulii. 

.1  ai  iriiiis  à  M.  Babbage,  peu  de  jouis  a|)rès,  la  i'é|»oiise  aux  diverses 
(juestions  (ro|)ti(jue  que  vous  luaviez  adressées'"'  :  quoi<[ue  cette  ré- 
ponse ait  été  écrite  à  la  bâte,  j'espère  qu'elle  vous  paraîtra  claire  et 
siillisainiueiit  détaillée.  J'y  ai  joint  des  extraits  de  mémoires,  ([ue  vous 
avez  sans  doute  reçus  à  Londres  depuis  longtemps.  J'ai  mieux  aimé 
courir  le  risque  de  vous  envoyer  des  jiapiers  inutiles  que  d  oublier 
(Mu.d(]ue  cbose  (pii  put  vous  intéresser. 

Je  regrette  beaucouji  de  ne  |)ou\oir  jias  encore  vous  otlrir  mes 
iiuMiioires,  au  lieu  de  leurs  extraits;  mais  il  n'y  a  jus(|u'à  présent  (pie 
mon  Mémoire  sur  la  dillractioii  ([ui  ait  été  imprimé  en  entier  :  j'en  ai 
mis  un  exemplaire  dans  le  pa(piet  (pii  vous  est  adressé.  —  Je  me 
trouve  de  l)eaucoup  votre  débiteur,  lorsque  je  compare  les  minces 
iu'ocbures  que  je  vous  ai  envoyées  aux  beaux  cadeaux  que  aous  m'avez 
laits  de  vos  intéressants  mémoires. 

Daignez  agréei',  Monsieur,  avec  mes  remercîments.  I  expression  de 
la  baille  estime  et  de  l'affection  sincère  ipie  vous  m'avez  inspirées. 

Viitrc  fJôvoiic  si'rvilciir, 

A.  FRESNEL. 


N"  LVIII'". 
SIR   JOH.\    HEUSCHEL   À   A.    FRESAEl.. 

Liiiifloii,  i"  ili'fi'niKfr  iS.il'i. 

Dcar  Sir. 

1  reccivcd.  (in  iii\  arrivai  m  Loiidon.  Irmii  Al.  babbage,  Uic  iNotos  and 
liodk  y(ni  wci'i'  s(i  piiihI  as  hi  diarjM'  linii  willi,  m  unswcr  to  llic  ipicrics  I  look 
ihc  liltcrh  1(1  inakc  ivs|)(.'cling  llic  aclnal  slalc  (il\our  inicrcsting  and  |ii-ii|(iuri(l 

■'   \ii\ez  .\"  1,1.  ]).  i'ih'j  <lii  |irési/iil  vohiiin'. 


COHl'.KSl'OM)  \,\(;K    WVa:    DIVKI'.S.  8(I5 

(Jis(Overie.s  le.speitiiiij  pohirised   lijjlil   '.    I    liavi'   iiow    Im    tliaiik   \i'ii    Im    \\\i>     \     lj\lll 
atlcntion.  wliicli  I  do  more  lieHrlil\,  as  I  tiiid  m  llu'  piiiili'il  l'Àlrad-.  a>  «l'Il 
as  iii  tlii'  Manuscripts.  every  iiiroriMiilinn  I  cDidd  «ish  un  lin'  suli|rrl  .  and  llu' 
iiirans  (d  [in'scnlin;;  llu'Si'  valiiahle  l'i'sults  Id  llu'  Kii;;lisli  ri'adiT.  m  a  cniicisu 
and  tanjjiblc  iV)rin,  siu'ii  as  I  Impi'  M)n  \oiiini'II  will  noi  di^,i|)|iriivr. 
I  lia\i'  tlio  liononr  \i>  l)c. 

Sir. 

Ynlir    nlillJjOil   ,iml    tillllilui 

.1.    W.    HEI'.SCIIKL. 


'•'    Voyez  \°  ].].  ]>.  (i'j-  lin  présent  volnim 
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Ll\. 
CORHESPONDA.NCE    I)'AUGUST1>    FRESNEL 

AVEC    S\    KWIILLE". 


N"  Ll.X 


N"  LIX'. 
\l  (.1  STJ\    FHKSNKL    \    S0\    l-HÈl'.E    LÉO\OH. 

L;i  l'ioclidli'.  h-  10  fr\rii-i-  iHin. 

le  veux  te  coiniiuiiii(|ii('i'  iiiif  iili'c  ((lu  in  est  venue  |i(iiu'  une 

inacliine  liydraiilicjue  ^^\  H  est  si  dillicile  de  se  rendre  bien  compte  dn 
mouvement  de  Feau,  même  lors({u  on  s  est  beaucoup  oceujié  d'iiydio- 
dynamique.  que  je  suis  très-loin  de  pouvoir  dok'ider,  en  considérant 
celle  machine  en  elle-même,   si  elle  réussirait  ou  si  elle  ne  réiissiraiL 


'  Les  extraits  dont  se  compose  la  série  LIX  ont  été  (bits  ;i  la  demanfle  expresse  et  réilérvi^ 
lie  \1.  (le  Senarmont,  qui  désirait  rechercher,  dans  la  correspondance  privée  d'Aujfiistin 
Fresnel ,  lout  ce  qui  pouvait  jeter  cjuelque  nouveau  jour  sur  le  développement  de  ses  travaux 
scientiliques  et  l'enchainenient  de  ses  découvertes. 

I.a  valeur  historique  de  ce  recueil  pourra  être  apprécii'e  d'après  le  unudire  cl  J'iMipui- 
laiice  des  citations  qu'il  a  fournies  à  MM.  de  Senarmont  et  Verdet.  qui  n'en  ont  rien  voulu 
retrancher.  Nous  n'insisterons  pas  d'ailleurs  pour  faire  excuser  quelques  mots  familiers  et 
hadinapes.  que  comportait  une  correspondance  ultime,  et  que  1  on  ne  pouvait  conqdétemeTit 
elfacer  sans  décolorer  le  texte.  [Léoxor  Fresnel.] 

"'  Bien  qu'Augustin  Fresnel  n  ait  donné  aucune  suite  à  celte  idée  d'une  nouvelle  machine 
livdranli(|ne.  on  a  dû  la  reproduii-e  connue  un  des  premiers  essais  de  ce  génie  inventif  cher- 
ihaul  sa  voie,  qui  ne  s  ouvrit  à  lui  que  cinq  ans  plus  tard.  [  L.  F. 


\'   Ll\ 


<S()8  COlinESPONDAACK  SCIEMIFIQUE. 

|);ts:  iiijHs  il  me  soiiiblp,  en  l;i  compiiiaiil  au  bélier  liy(lraiili(|m'.  ([iii 
m  en  a  donné  liclée,  (|m  elle  jnodiiirait  1  dlet  que  je  aie  suis  j)ro])osé. 
Les  deux  cnniuades  (jue  je  joins  à  ma  IcUie  représentent  toutes  deux 
à  peu  près  la  même  machiiie.  Dans  l'une  comme  dans  l'autre  une  roue. 
<pi<'  lail  mouvoir  une  chute  d'eau,  soulève  des  poids  et  les  laisse  re- 
tomlii'r.  (Iliaque  poids  en  retonibanl  pousse  avec  force  une  soupape 
AK.  doiil  le  mouvement  est  diri<;é  par  une  verge  de  ter  passant  dans 
des  anneaux.  Cette  soujiape  se  meut  dans  un  tuyau  cylindrique,  dont 


le  diamèlii'  oi  un  |>i'u  plus  grand  (pie  celui  de  la  soupape,  mais  seu- 
lement de  manière  à  empêcher  le  frottement,  en  sorte  (piil  n  \  a  (pie 
1  inillimèire  d  intervalle  pour  une  soupape  de  3  décimètres  de  dia- 
mètre, par  e\ein|)le.  La  violence  du  clioc  et  la  petitesse  de  l'intervalle 
pai'  le(jii('l  Feaii  [leut  sécliajiper  forcent  la  soupape  EF  à  se  termer 
et  la  soupape  Cl)  à  s'ouvrir  (la  son]»ape  CD  est  celle  qui  soutient  la 
colonne  d  eau  qu'il  s  agit  de  laire  monter;  elle  est  placée  au  bas  du 
tuvan  ascensionnel).  Aussitôt  (pi'il  est  entré  un  peu  d'eau  dans  ce 
tiivaii,  le  poids  de  la  colonne  deau  referme  la  soupape  CD.  La  soupa|)e 
EF  s'ouvre,  pressée  par  une  colonne  d'eau  dont  la  hauteur  est  à  peu 
près  celle  de  la  cliiile  deau  (jui  fait   marcher  la  roue.  L'eau  descend 
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[jiii-  un  potit  tuyau  LE,  ferme  la  soupape  Al>.  e|   n'iiiplacc  l'i'au   (|ui     \'  l.l\'. 
est    montée   dans   le   tuyau    asreiisioiiuel    el    celle   (pii  s'i'si    ('■clianpi'c 
autour  de  la  soupape  AB. 

Dans  la  fioure  i  ,  le  ])oids  P  est  attaelii'  a  rf\ti'émit(''  d  une  Iniitmf 
pièce  de  bois  ([ui  iourne  aiitoui' d  un  axe  O.  La  jante  OR  du  cslindri' 
que  lait  touiiier  la  roue,  en  renconliant  I  cNlirmité  MO  de  celte  pièce 
de  bois,  la  lait  tourner  auhuir  de  son  axe  O.  et  élè\e  par  ce  moyen  le 
poids  P  ius(pià  une  ci'ilaine  bauleur.  puis,  en  sV'cbappanl.  b-  laisse 
retomber. 

Dans  la  figure  •?  les  jantes  du  cslindi'e  élèvent  \erticalenuMit  le 
poids  P.  puis  le  laissent  retomber.  Dans  la  piemière  machine,  le  poids  P. 
après  a\oii-  |)roiluit  son  choc,  ne  ])resse  plus  la  soupapi;  AB  et  la  laisse 
se  refermei'.  Dans  I  autre,  si  la  chute  d  eau  na  [)as  assez  de  hanteui 
pour  soulever  à  la  fois  la  soupape  AB  et  le  poids  P.  cette  soupape  se 
relevé  à  mesure  ((ue  le  [xiids  P  s  élève.  Je  crois  qu  il  vaut  mieux,  connue 
dans  la  prcmièi'e.  que  la  soupape  AB  ne  soit  pas  pressée  par  le  poid>  P. 
alin  (jue  la  soupape  (ID  se  reiernu'  [)lus  vite.  La  première  a  un  [)etd 
inconvénient,  c'est  que  le  poids  P,  en  poussant  la  soupape,  ne  suit  pas 
une  ligne  droite:  mais,  comme  lare  qu'il  décrit  pendant  ce  moment 
est  une  très-petite  partie  d'un  cercle  décrit  d  Un  ;;rand  ra>oii.  ce  petit 
ai'c  peut  être  c()nsi(l(''ré  comme  se  confondant  avec  sa  tangente,  qui  est 
ilans  le  prolongement  de  la  verge  ,s/.  et  les  anneaux  (pii  la  dn'igeni 
ne  doivent  pas  en  être  sensiblement  fatigués. 

.\LTintenant.  pour  te  former  une  idée  complète  de  ma  machine, 
suppose  uiui  ou  deux  roues  à  aubes  [)lacées  à  cbacuiu'  des  deux  ex- 
ti'émités  d'un  cylindre  couveit  de  jantes,  et  ré|)ète  le  système  de 
la  figure  i  ou  de  la  figure  -i  autant  de  lois  ipu'  le  pourra  permettre 
la  pesanteur  des  poids  à  soulever.  Supj)()se  cpie  les  tuyaux  (|Mi  xml 
vis-à-vis  chacun  de  <'es  [)oids  aillent  tous  aboutii-  à  un  même  luhe 
ascensionnel  :  alors  tu  concevras  que  les  coup:~  ((ui  soulèvent  la  co- 
loime  ascensionnelle  peu\enl  se  suivre  a\ec  beaucoup  de  rapidité  et 
être  aussi  IVéquents  «pie  dans  un  béliei'  hvdrauliijue. 

Maintenant  tu  me   demanderas  quels  sont  les  axantages  de  cette 
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\'   Ll\'.    iiijicliiiic.  .le  vais  lâcher  de  te  bien  i'\|)li(|iicr  ceux  (jiie  je  ci'ois  y  aper- 
cevoir. 

Il  me  semble  (jue.  dans  le  cas  où.  comme  à  Marlv.  uni'  cliulc  deaii 
sciail  |M'n  considérable  en  comparaison  de  la  hauteur  à  laquelle  il 
laudiail  lairc  montci'  1  eau,  cette  machine  soulèverait  mieux  la  colonne 
d'eau  (|u"un  bélier  hydraulique,  parce  que  la  quantité  de  mouvement 
inqjrimée  à  la  machine  par  les  roues  à  aubes  serait  plus  considéi'able 
ipu'  celle  (pii  a  lieu  dans  un  bélier  hydrauli(|ue,  et  la  l'aison  en  est 
toute  sinq)le  :  c'est  que  des  roues  à  aubes  permettent  un  plus  grand 
écoulement  d  eau  qu'un  bélier,  et  par  conséquent  une  plus  grande 
d(''pense  de  mouvement.  Il  me  send)le  ensuite  (pu'  cette  machine  a,  sui' 
les  machines  ordinaires  (pie  l'ont  monvoii'  des  roues  à  aubes,  1  avan- 
tage de  in^  pas  oll'rir  de  grands  frottements  à  détruire,  comme  celui 
des  pislmis.  D'ailleurs  cette  machine  |)eut  marcliei'  ipiand  même  on  ne 
pourrait  pas  lui  donner  une  grande  force,  parce  ([u'elle  agit  par  des 
chocs,  de  même  ([ue  le  bélier  hydranliipie.  et  que  le  plus  petit  choc 
peut  iuq)rimei"  du  mouvement  à  la  masse  la  plus  considérable,  au 
lieu  (pM\  dans  les  autres  machines  hydrauliques,  il  \  a  toujours  un 
rapport  nécessaire  et  déterminé  entre  leur  force  et  le  poids  di»  l'eau  à 
sonlevei' pour  (|u  elles  puissent  marchei'  Il  est  vrai  que,  si  ma  machine 
était  faible,  elle  donnerait  un  |>etit  pidduil:  mais  enHn  elle  irait  ton- 
jcuns 


N°  LIX^. 
LEONOr.    MKHIMÉE'    A    S0.^    NKVEL    A.   FKES>EL. 

l'aris,  le  .')  aoni  i  Si  i . 

Mon  l)(in  niiii.   il  ne  m'a  [);is  rtr  possible  de  remettre  aussitôt  ipie  je  l'ai 
re^'ue  la  lettre  ipie  lu  désirais  que  je  communiquasse  à  M.  Vauquelin.  Il  n'y  a 


'"    l.i'iiiKir  Mi'iiliirr,  |icililn'.  scri-i'liiiir  |ji'i'|)i'Uli'l  ilr  I  !vM)le  îles  lÎPiiiix-Arls.  fui  jxjiir  ses 
jirvi'ii\  Mil  s('<'ciii(l  |)('n'.  |lr  1  S  i  o  'i\  i  S  i  -  il  ciitrcliiil  ;iM'c  \ii;|iisliii  t'Vi'siipl  une  rorruspoiiilance 
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i|(ii'  liiiil  jours  (|ii  il  la  l'iilre  los  iiiaiii>.    Il  ma  |iaiii  tlatli-  tir  la  coiiliaiin'  m     \     Ll\- 
iiii.  l'I  va  répéliT  (i'.s  expi-riciiccs.  Jp  suis  alh'   li'  rc\nir  avant-hier.  Il  iia\ail 
[)as  ciiiore  commencé. 

.le  pense,  moi  iiuli|[ne,  (|nc  tu  ne  I  e>  |l;l^  li'om|!i'.  e| .  rr  (jii  il  \   ;i  de  |iii|llanl  . 

r'esl  i|u  nn  très-liabilo  ialtricant  de  sonde.  M.  Darcel.  ;i  es--;iM''  Ion  niuven  '; 
mais  il  n  a  pas  opéré  de  niiMne.  e|  son  exjx'Tienci-  n  a  pas  r/'Ussi.  ,|e  n  ai  po 
lin  lire  ta  première  lettre,  parc  (pie  \|.  \ampielin  I  a\ail  enlre  li's  mains 

.!  ai  serré' dans  mon  liroir  la  lellre  pliilosopliiipic  pour  la  reprendre  (piand 
I  aurai  le  loisir  di'  <|i'l)rouiller  ma  lase  de  im-lapInsKpie  ^'. 

Je  SUIS  bien  aise  que  In  I  oriiipes  de  clnmie  :  i- est  un  nioNCii  de  remplir 
des  niomenis  di-  vide.  ipii.  iiial;;r(''  tes  rrrandcs  oniipalions .  ne  laisseraient  pas 
d'être  dillicilev  à  soutenir. 

Je  m  occupe  de  mon  ci'ilé  d  une  iiiaisenc  ipii  a  commence  par  nie  dennei 
le>  plus  belles  espérances.  e|  cpu  depuis  loniflenips  ne  lait  pas  de  progrès. 

J  ai  voulu  taire  de  I  encre  de  l;i  (.lune. 

J  ai  pris  du  noir  de  lampe  lait  avec  soin.  Je  lai  détrempi'  dajis  de  la  colle 
lorlc.  et  j'ai  trouvé  que  cV'Iait  absolnmenl  la  ini'ine  nuance  ipie  I  encre  de  la 
riime  la  meilleure.  En  conséquence  j  ai  lait  un  pelil  balon.  (pie  |e  sins  |)ar- 
venu.  avec  beaucouj»  de  peine,  à  mouler. 

\ll  bout   du  compte,  il  V  avait  une  dlllcrelice  Ires-sensible.  ipnJKpie  dan^  (les 

rap|)orts  les  moins  importants  : 

i"   M ( m  encre  n'était  |)as  assez  inisante  dans  sa  cassure: 

2"   En  séchant  elle  ne  se  convrail  pas  dune  pellicule  dori'e. 


(joui  nous  lioimoiis  quelques  extiails.  (jui  cdulirmeiit  cl  (■(iiiq)li'lciil  à  plusieurs  i^gards  les 
KTiseijjiiçMieuls  Listoriqups  tournis  par  les  lettres  il  Aiigusliii  ii  »i)\\  livre  Le'onor. 

l.a  leiliv  ici  reproduite  tut  adressée  à  Napoléori-Veiulée.  où  depuis  ileu\  ans  \.  I'ivmicI 
se  trouvait  emplovf'.  comme  ingénieur,  au  service  des  roules  de  1  andiidisscment.  i  \oye/. 
\  liilrndiiclioii  au\  OEurres  d' Aujpisùn  Fresnel .  I.  I.  p.  \\\ili  cl  v\i\.  cl  soii  E/niff  ni-adr- 
iiiiijut' ,  t.  I  (les  OEiinex  d'Aidgii.  p.  i  i3  et  suiv.i  [I..  F. 

■'  Avant  d  avoir  trouvé  sa  voie  scienlitiqiie.  Fresnel  avait  tait  (pieKpies  cxcinsioiis  dans 
le  domaine  de  la  chimie,  et  sétail  particuliè'remeiil  (.(•cnp('  des  moyens  d  extraire  économi- 
quement la  soude  flu  sel  marin,  j  L.  F.l 

''  il  s'agit  sans  doute  d'un  essai  psvchologiijue.  ou  A.  Fresnel  (lévelop])e  les  |irmcipaux 
arguments  sur  lesquels  se  fonde  la  doctrine  spiritualistc.  dont  il  fut  toujours  ardent  défen- 
seur. Celte  thèse  ne  pouvait  d  ailleurs  trouvei'  |)lace  dans  une  série  de  mémoires  avant 
exclusivement  pour  ohjet  les  sciences  phvsico-mallK'iuaticpies.  |L.  F.| 
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N"   MX-.  Eli  nii.<;iiionlanl  l;i  |ir()|)()ili(in  df  hi  collo,  ri'iicre  no  coiilall  p;is  assez  (>l  se 

ili'lavail .  !■(' (jiii  l'sl  un  fjrand  (l(''l'aiit. 

(Ju('l(|iirs  iiil'iisKiiis  (\o  substaiKOs  véjjélaii's  se  coinrciil  (rmii'  iM'Iliriili' 
(lor-i'c  :  le  carlliaino,  lextrail   de  brésil,  rindijjd. 

Li>  illisant  (II'  IViKic  rie  la  Cliiiie  dans  l'inl/Tii'iir  des  Ijàtons  nrindi((nail 
assoz  (|irn  y  a\ai(  ini  iiuicila;;!'  vi'jfi'lal  inAlé  avec. 

.IVn  ai  ('ssa\i''  |ji'aiR(iii|i ,  l'I  |>rcs(|iii'  duijoiirs  iikiii  i'hitc  se  délavait. 

Un  aiilri'  il/'laul  aui|iirl  je  vciiilais  l'ciiK'dici'  (''(ail  la  facdit/'  trop  ijrando 
avi'c  lai|iii'llc  l'ili'  se  d(''layail.  Jai  i!iiaj;iii(''  d'y  nn'ltre  une  ])eti(o  (iiianlili'  de 
tanin,  cl  je  suis  |)arvpn!i  à  f;iirç  di'  rcncrc  (|iii  se  délayait  didicilenienl. 

l'jilin  j  avais  lail  i)('aaion|)  de  tàtoiuienienls  cl  j'étais  persuadé  nue  l'exci- 
|)ienl  de  l'enei-e  des  Chniois  était  un  ni(''lan;]e  de  colle  forle  l't  île  pimiiiie 
M'c'élale.  lorsf|ue  je  nie  suis  avisé-  de  clieiclicr  dans  Yllisloirc  de  la  Cliiiir  du 
|)èie  Du  IJalilc.  cl  l'ai  Iriiuvé'  une  ri'cette  chinoise;  mais  on  emploie  quatre 
plantes  ilonl  on  evirail  par  décoclion  un  suc  très-collant,  rpi'on  mêle  avec  de 
la  colle  Aline  mm-.  —  \  a-t'eii  inaiiilenaiil  chercher  les  quatre  plantes! 

(jiiant  à  la  pellicule  d(n'i''e,  elle  peut  l'iie  le  résullal  de  l'huile  qu'ils  eni- 
jdinenl.  (,ependan(  la  plus  mauvaise  ollre  cetle  |)r(q>riété. 

lie  qui  m'a  le  mieux  l'é'ussi  a  l'Ié'  iiiic  décoclion  de  Heurs  de  lavande  mêlée 
a\ec  (le  la  ffomiiie  araliique,  el  une  piaule  contenant  du  mucilage  et  du  tanin 
(la  ((iiisoiali').  Ea  cidie  forte  est  fondue  avec  cette  décoclion,  et,  lorsqu'elle  est 
clai'iiii'e,  on  la  miMe  avec  li'  non'. 

.1  ai  lail  mes  expériences  dans  des  lasses  à  calV'.  J'ai  coulé'  sur  du  carton 
liiulé',  cl.  lorsque  1  encre  a  l'Ii'  sunisammenl  sidide.  |e  l'ai  niouli'i'  a\ec  des 
moules  de  hois.  Cela  est  lacde. 

Il  résiille  de  lout  mon  gâchis  que  l'on  peul  laire  en  peu  de  lenuis  une 
encre  Irès-honne  a\i>c  du  non'  de  lampe,  de  la  colle,  de  la  ;{omme  el  un  peu 
de  tanin  (  pas  Irop  i. 

l'oui'  oblemr  du  non'  de  lampe,  |"ai  pris  une  holle,  je  l'ai  percée  par  en 
haiil,  el  j'ai  nus  sur  des  tasseaux  des  planches  de  cuivre  par  étage.  J'ai  mis 
alors  une  pelile  lampe  avec  une  grosse  mèche,  el  j'ai  fermé  ma  boite. 

Il  me  resie  à  faire  des  l'ssais  siu'  les  diili'renles  espèces  d'hude 
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N"  LIX3. 
LÉONOR    MÉRIMÉK    \    SON    \E\  El     \.   FRESNRl,. 

r^iris  ,  :'>  1  ocIiiIpi.'  1811. 

Il  l'sl  1)1011  vrai,  iiioii  ami.  i|ii('.  si  jo  n'avais  pas  cfimiili'-  sur  M.  \  aiii|j^ielin . 
y  ("aurais  ri'puiuln  sur-li'-(liaiii|i.  r|  ijur  nolri'  i-orri'S|)(in(laiici'  nCril  uas 
laiijjui  iiinmio  elle  a  lait  (lopins  Irois  mois.  M.  \aiifpicliii  a\ail  les  mi'illourcs 
infcnliiiiis  du  iiiondo,  mais  iiiio  oxpérioncr  coiumeiicôc  l'ii  amrnc  uin'  autro. 
l'I  il  ni'st  pas  aisi''  do  tniuviT  \r  puni  propioo  pour  l'u  iiiliMialiT  nnr  miii  11  a 
point  (il'  rappori  ;i  idlos  don!  on  soccupo.  —  J  ai  l'Ii'  |ilusH'urs  lois  rlirz  lui. 
Il  a  lait  inio  ahsi'uco  di'  pro^  d  un  mois.  ,|o  mous  do  If  voir,  d  y  ne  rapiinrte 
onoorr-  (|uo  dos  proinossos  do  vi'-rilior  tos  o\|)('rioncos,  ot  I  opinion  où  d  l'si 
rpiollos  doivoiit  r('ussir'\  —  (.0  (pii  nio  donno  un  pou  plus  do  ioiili;niri' i|;ni> 
(OS  noiivollos  proniossos,  r'osf  quil  doit  chaivor  son  (''It'xc,  M.  (dn'Mi'ul,  do  la 
hosojfiii'.  ot  (pio  i  irai  voir  oi't  l'Iovo  et  lo  prossorai  do  s'en  oron|)i'r. 

En  attendant  In  pourrais  om|ilo\or  tos  soin^os  à  ri-pi^tor  un  pon  pins  on 
grand  ton  oxpi-iicnco,  dans  I  intontion  do  (h-toriiiincr  10  ipio  in  pirds  do  cai- 
bonato  d'ammoniaipio:  onsiiito  tu  r(^digorais  un  nK^iiKuro.  ipio  In  monvorrais. 
et,  apr(''s  l'avoir  soumis  à  la  ronsuro  de  M.  Vauipiolm.  nous  loferions  iinpriinor 
tout  vil  dans  les  AiiiKih-x  de  chimie,  ot  int'iiio  nous  l(^  forions  lire  auparavant 
à  l'Institut. 

.lai  i^t(5  fort  oocupt'  moi-nuMiio  do  la  solnti(Hi  d'un  prolili'ino  ipio  y  rro\iii> 
plus  aisi'  à  résondro.  J  ai  i^té  passer  (luohpies  somainos  dans  une  manulacfuro 
do  papior,  jionr  ovaminor  l'ojx'ration  (in  collajje  et  tâcher  do  di'couvrir  00  (pu 
fait  (pi  (Ui  10'  riMissit  pas  pondaiil  1  (■t('  '''. 

Il  so  passe  dans  cette  opi-ralion  des  ph('iiomènes  fort  cnrioiiv.  Loisipio  lo 
papier  S(''clie  rapidoniont.  il  n  os|  jias  coll(^  J'ai  fait  meltre  à  la  ca\o  (pioli|uos 


''■   Voyez  la  lettre  juvcérlonle.  ii()le'(a)  de  la  paye  811. 

^'  Le'nnor  M('rimi'e,  fim  des  membres  les  plus  zt'li's  des  coniilis  de  la  Sncii'li'  d  Eiicoii- 
ragenieiil .  joignait  à  ses  taienis  d'artiste  des  connaissances  Irès-éteiulues  en  cliiiiiie.  et  il  a 
etllcaceiuent  coiicomu  au  projjiè-  de  [ilii>icurs  hraiicjies  des  arts  industriels  (|iii  se  rattaclieiil 
à  cette  science.  |  L.  F.] 
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N"  Ll\'-,  ii'iiillcN  (le  |i;i|(iiT  Jiii  iiioinciil  où  mi  les  |M)rliill  à  r/'lciidoii-.  l'ili's  (iiil  .shcIk' 
li'hli'liM'Ill  l'I  (Mil  (''!('' colli'i'.s:  celles  (le  r(''lcji(|(M]-  ne  ["('(jiicill  .'(fis.  [ijircf  (lU  rllcs 
;iv;iii'iil  si'iIk'  en  dnix  lii'uri\s  di'  lciii|p,s.  Si  Idii  sèclie  à  un  frii  \ii'  iiiic  Iriiillc 
de  |)a|)ii'r,  le  côti'  du  Iru  ni'  si'I'ji  pas  cniii''.  raiiiri'  le  sera. 

lia  colle  de  Flaïuire  a  un  côli''  inonis  solnhli'  i|ne  laiilre.  c'esl  li'  nWr  dn 
drssus. 

\iijsi  lair  ajjil  Icnlrnirni  sui'  la  inllc  ri  la  rend  inouïs  sf)luljle.  — on  hicn 
d  \  a  flans  la  i(dl('  lun'  |iarlii'  inouïs  soliilili'.  iiui  sori  en  dehors  a\er  le  leniiis. 

\ii  roir.  y  MHS  iiarM'iiii  à  lairc  n'iissir  une  onératuui  de  rnllaj'e.  aM'c  la 
sciiir  |M'i''rauliou  de  nettoyer  les  inali-rianx  l'iiinloyi^s.  J'ai  lait  Ireiunei-  dans 
do  Iran  1rs  rojjuiires  de  peaux  eui|)lov(''es,  el  ensuite  1rs  ai  lavi''i's.  coiunir  si 
l'axais  Miiilii  1rs  niaiircr  en  ;;uise  de  IruM's,  Je  les  ai  lail  cnirr  à  I  onlinaiir . 
ri  {ai  olilrnn  lllir  rollr  plus  Mailrlir.  plus  lorlr.  ri  ipii  a  ioll('  dans  I  iiislani 
|r   pins  rliaild   i\r    la    piliriK'r. 

!  ni'  pi'lilr  (pianliti'  île  eliaiix  nii'li'r  avre  la  rolle  nuit  au  eoliage  du  papirr. 
Si  Ion  pnTipitr  la  rjiaiix  par  I  ariilr  snllnriipie,  rllr  reprenfl  sa  vertu  rnllanlr. 

\  pn'sriil  il  laiil  rxplupiiT  Ion!  rrla.  c  esl-à-dire  mi  d  laiil  rriiininirncrr 
ii/i  (ira  ri  voi|-  fc  ipi  il  \  a   dans   1rs  diM'i'srs  rsiièrrs  dr  rollr  don)   on   lail   lisajn'. 

—  Toiil   fi'  ipii    se    prend   rn  erli'r    r^l-ll     dr    la  ri'latllir?  Tout    rr    ipir  Ir 

tanin  pn'iipite  rsl-il  de  même  nalnir;' —  i,r  minus,  l'albuniine.  peiivriil-ils 
se  Iransforiner  en  jfélaline,  on  eelle-ri  en  I  un  des  deux  autres? 

Mes  rxiHM'irners  sur  I  enei'r  de  la  (.lillir  iii  oui  donné  lin  nioyrii  dr  lonipai'rr 
les  rollrs.  Par  rxrniple.  la  eidle  dr  poisson  pindiiif  une  encre  moins  soliihir 
iiiir  la  ridir  lorlr  on  la  rollr  de  Maildrr.  ri  la  ridir  i[('  poisson  ll'aiilir  est 
moins  solldllr  inir  loi'squ  rjlr  a  un  prii  Irrinrnli'.  Tu  as  du  rrnianpirr  lUir 
I  riirrr  dr  la  'iliinr  ipi  on  rrdéla\r  plusieurs  lois  dans  Ir  jjodet  II Cst  plus  aussi 
lioiinr.  r|    ipir  son  altération  la    plus   reinanpjable   est    iniellc  sr  diHa\r  sous 

Ir   pinirail. 

Si  In  \ru\  lanr  dr  brilr  rnirr .  cdininriicr  par  lairr  dr  lirail  noir  i\f  iumi'r 
a\rr  iinr   lanipr,  rnsiiilr  di'lrrinpe-li'  a\er    dr  la  collr  dr  poisson   Iraîrlir. 

On  priil  rrlirrr  dr  la  ndlr  dr  poisson  (\{'  praiix  dr  raies,  daiieilllles. 
d  (''eailles  de  rarprs.  dr  vrssirs  iialaloirrs,  dr  uarroil'rs,  rie.  Il  \  a  sùremeill 
une  orandr  diHV'rrner  rnirr  1rs  rollrs  ipii  proMi'uiirut  dr  rrs  diverses  su l)s- 
laiiirs.  La  nirillriiri'  rsl    rrllr  ipil.    l'Iaill  srrlie,   sr  di'lreiupr  Ir  mollis. 

J'ai  drpiiis  driix  mois  un  Irrs-priil  ('•rlianldlon  dr  siicrr  dr  hellrravr.  drpiiis 
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le  pivniicr  produit  iusqunii  (liTiiiiT  (l(';;i'i''  de  r;illin;i;;i'.  (liiniiiH'  on  m'  Im  iioiiiI     .\  '    l,l\'. 
fnil  ilcnvoi.  |<'  !'•  hf'iis  en  n'sci'vi'  |iimjii  à  Im  ni'i'iniriv    nri-nsioii.  —     \l.n>  saii^ 
iloiitf»   In  v;is  iMi    l.iiri'.  l'I    ce  (mil  \   ;imi"i    di'    iini'nx  ;'i  iCnNoNcr',   rc    .srr;i    nnc- 
Misti'nrliuii  l)i('ii   di''tnill(''i'  sur  le   nuMlIrur  iii'dii'di' 


\'    Ll\'. 

i.KONoii  MKiîiMKK   \  s()\  M<:\i:i    \.  fh!-sm:i.. 

I';n'is.  if  3f>  riiJirs  i  N  i  •». 

Je  dilli'i'c  de  jour  en  |onr  à  li'iiiri'.  |i:ii'cc  ipii'  Ion  me  ronuM  ;inssi  de  |ijur 
en  jour  pour  me  donner  le  l;d)|c;ui  conipiirntit  de  la  solulnliti'  di-  ipidipies 
s('|>.  (Icpeiidant  ji'  conuncnii'  ma  li'lliv  à  (oui  iniMicnieiil .  el .  m  l'un  nir 
nianiiiir  di'  parole,  j  n'ai  InuiMT  (ta\ -Lnssac  un  1  lirnard  .  aver-  un  lablcan  huil 
ini'paii'' ,  et  |i'  li^  reniphrni  sons  Imii'  dn-li'e 

Mon  anii.  d  \  a  je  ne  sais  jias  coinlni'ii  do  d'inps  iiiio  |  ai  coiiiiin'nri''  cfltc 
lettre,  cl  je  ne  sais  quel  di'inon  on  malin  ;[énii'  ma  l'iiipt-ihi'  de  coiitiiiin'i . 
Knfin  je  profile  d'un  jour  fie  pluie  iM  de  paresse  pour  causer  avec  loi  les  j)ieds 
sur  mes  chenets. 

J'ai  demandi'  à  Tlienard  '>l  à  (ia\-ljissac  de  nn'  doiiie'r  le  tableau  compa- 
ralil  ipir  In  me  dcniandais.  Ils  m  oui  n'pcjndn  l'un  et  l'aulre  rpi  il  n'\  a\ail 
encore  rien  d'exact  là-dessus,  et  (iii  il  laiidrail  connnencer  par  M'iiiier  les 
résultais  doniK's  jusqu'à  présent  avant  d'en  taire  un  usage  utile. 

Tlienard.  à  (pii  j'ai  parlé  de  tes  exjn'-riences.  ma  lail  beaucouj)  d  ol)|e(iiiiiis. 

que  I  ai  onllllées.  Tout  ce  d(Mll  |i'  me  soinielis  seulement,  ces!  qii  il  ne  croll 
pas  ipie  c(da  soit  exéciitalde  en  grand.  —  Mais  il  n'en  est  pas  moins  curieux 
de  lire  ton  niénioire.  -'.Je  verrai,  m'a-t-il  dil.  par  1  exposi'  de  ses  e\|ic''rieiices. 
f  comment  il  suit  ses  idées,  et,  quand  iiiiwne  il  aurait  tenté  rexploitalion  d'une 
"iiiine  (pi'il  faut  al)andonner.  il  aura  bien  emplovi'  son  lenqis  s'il  a  mis  de  la 
•'siiile  dans  la  conilimaison  de  ses  idi''es  :  alors  |i>  lui  donnerai  dcN  idiiilles  à 
-laire  dans  les(|iielles  il  Iroinera  di's  choses  exploitables." 

Ainsi,  mon  ami,  envoie-moi  un  HM'uenre  contenant  le  récit  de  tes  expé'- 
riences  et  les  raisonnements  (pie  lu  as  laits  là-dessus.  Je  le  lui  inonirerni.  S'il 
est  bon,  nous  le  mettrons  en  évidence;  sinon,  nous  te  dirons  en  cpioi  il  pèche. 


816 


CORRESPONDANCE   SCIENTIFIOUE. 


iN"  \'\\'.  J'fii  lail  riii|ilrtlc.  jKiiir  lui.  du  Diclioiinaii'p  de  cliiiiiir^  dp  klniirolli.  C'csl 
I  <iiivni;;('  II'  plus  (((iiiplcl  (|iil  cxislc  ciicdro  cl  r|iii  cdDlicnl  l)eiuicnu|)  (Taiialyses 
(|iril  f'sl  1)011  (le  j)()iivoir  considlrr.  Je  le  IViivcrrai  dans  la  ]iromic'iv  caisse  (iiii 
Ip  sera  ('\|)(''(li(''o'''' 


N"  LIX-'. 
LÉONOR  MÉRIMÉE  A  SON  NEVEU  4.  FRESNEL. 

l'aris,  le  i  A  aMil  i8i  2. 

Mon  l)ou  ami.  Tliciiard  a  l'ail  un  |ielil  \()\ai[('  pour  conduire  à  sa  mère 
malade  un  iiahile  médecin,  el  jai  élé  obligé  d'altendre  son  retour  pour  lui 
remellre  la  lellre.  Je  suis  allé  le  Imuver  liier,  el  voici  ce  (|u'il  m'a  répondu  : 

Ton  proc(''di''  esl  1)011.  mais  il  lui  paraît  plus  (lis|iendieu\  et  plus  dillicile 
à  e\éculer  (pie  celui  (pie  l'on  suit.  —  Le  proc(''di''  de  Noirmoutiers  esl  celui  de 
M.  Darcel,  du  moins  celui  ipiil  eni|iloie  depuis  (pn-hpie  temps. 

On  calcine  les  pyrites  avec  le  sel  marin.  (Je  ne  sais  plus  si  c'est  avant  ou 
après  (pie  le  siillale  est  formé.]  —  II  se  l'orme  du  suH'nte  de  soude,  ipie  Ion 
traite  par  la  cliau\,  la  craie  el  le  charbon.  On  recueille  lui  l'on  perd  l'acide 
muriaticpie.  La  soude  reviiMit,  parce  procédé,  à  lo  ou  i  :>  francs  le  (piinlal. 
Je  me  souviens  d"a\(iir  entendu  dire  à  Darcel  qu'elle  pourrait  niênie  ne  couler 
(pie  8  francs  de  fabrication. 

L  autre  proc('(l(''  aiupiel  tu  as  son;;(''  est  encore  employé  à  la  Gare  par  un 
certain  \i.  Iliiskin.  On  traite  de  la  chaux  ('teinte  jiar  l'acide  p\  rolieneiu,  etc.  et 
I  on  calcine  1  acétate  de  S(Uide  pour  le  Iransfornier  en  sous-carbonate.  —  The- 
iiard  m'a  dil  (|ne  la  niétbodc  de  laisser  à  l'air  raci''late  de  soude,  pour  le 
Iransfornier  en  carfionale,  n'est  pas  bonne,  parce  qu'il  faudrait  trop  de  lenips 
au  lien  ipie  par  l'actimi  du  feu  on  décompose  l'acide  acétique,  et  l'acide  car- 
bonique (pu  en  provient  se  combine  aiissitijt  avec  la  soude. 

Les  ('lèves  de  l'Ecole  ont  ét(''  voir  cette  inanulacliii'e,  et  ils  ont  dessim''  l'ap- 
pareil. Thenard  ma  dil  (pic  cela  valait  la  ])einc  de  r('tre  envoyi',  el  (pi'il  m'en 
procurerait  une  coine  avec  le  im'suiik'  des  produits  obtenus. 


'■'    Suivent  diisscz  longs  détails  sur  la  liibricition  du  sucre  de   ljottciii\e.  .Nous  1rs  sup- 
priiiioiis  couiiiic  clrjiiijii'cs  aux  i'ccIicitIics  doiil  sKceiijiail  alors  uoliv  ,(((lciii'.  [  L.  F.| 
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Ouoir|u'il  11''  trouve  pas  Ion  [irMri''(li>  ,iii-.m  (''(■iiikiiiikiuc  (|iic  ci'liii  (Iiic  l'ini  ,i  \  |,1\ 
Mii\i  Jiisi|u'm  [)i-('S(Mit.  ('i_>|)Pii(laiil  il  lr  Iiihim'  Miscciitililc  dV'Iri'  r\c'rii|i'  m 
jjraiiil.  Miiliiiil  dans  iiiif  lai)rii[ii('  t\r  iiiin-ial'-  (raiiiiiiiiiiiaiiuc.  —  Mais  ((Uiniii' 
I  i'in[i|iM  ilii  iiiiiriatr  (l"aiiiiiii)nia(|iir  rs|  I ri's-rrslrcinl .  l'I  iiin'  dciu  mi  lidis 
lal)ri(|ii('s  i|iii  ('Mstfiil  en  l'iaïur  siillisriil  aii\  hesouis  du  ((lUiuirri c  lui  n  l'Ia- 
Idii'ail  pas  exprès  de  iiouxelli-s  lahriiiiics.  (pu  s'i'iiniuihni'iuruf  de  prcidnils  doul 
iiu  lie  pourrait  se  dcMaire. 

Il  III  a  l'Iiar;;!'  de  te  jaire  des  i-oiiiphiiieiils  sur  Ion  lra\ail.  Il  lruu\e  lr-.  idées 
lli's-liien  siinies.  l'I  ma  piniiils  di'  ti'  lailler  de  la  licsnnui'.  i,a  prr'Uiirre  |iii> 
ipie  je  lin  m  parlai,  p'  m  expjupiai  sans  doute  mal.  et  d  ailleurs  il  l'Iail  pre- 
iH-cupi'  du  tra\ail  (pi  il  lail  en  ce  liKUliellI.  Il  r('dl;;c  des  IlIi'iiichIs  dr  iliiiim- . 
cl  dans  cet  ouvrajje  il  se  propose  d  indiipier  lieaiicouji  de  lra\aii\  utiles  a  la 
science  (pu  n  ont  point  encore  l'Ii'  entrepris.  Aussitôt  ipie  ces  l:li'iiii'iits  parai'- 
Irmit .  je  le  li's  enverrai.  Ce  ne  sera  pas  sans  doute  un  (iuvia;;('  liieii  \(diiiiniieu\ . 
parce  (pi'ij  est  en  jfi'nc'ral  tr(''s-c(jncis.  Kn  attendant,  p'  le  prierai  de  me  niellre 
de  côlé  les  os  ipi  il  m'a  promis  de  le  donner  à  ronfjcr. 

.l'ai  recueilli  dernièrement  un  |)roci''d(''  relatil'  à  la  Ireiupe  de-  (PiitiU 
d'acier,  ipii  pourr.iit  t  iMre  utile  dans  (piehpies  ciiMamstances.  Tu  sais  ipi  un  est 
dans  l'usajje.  ajirès  avoir  l'orjn''  rinstruiuenl .  de  le  remettre  ensuite  au  leu.  de 
lui  laire  éprouver  le  ilejjré  de  clialeur  cmnenable  el  ensuite  de  le  |eler  dans 
ICaii.  —  Dans  le  procédé  qu'on  m'a  ccmiiiiiiiiKpK'.  on  s'arraiiffo  pour  l'aire 
l'outil  entièrement  au  marteau.  On  le  cliaiill'e  le  plus  possible,  on  le  lra\aille. 
on  le  termine  au  marteau,  et,  lorsqu'il  a  encmi'  la  couleur  rouge  obscur,  «m 
le  trempe  dans  l'eau  iroide.  —  On  ma  assiin''  (|ue  I  (Ui  avait  ainsi  trempé  des 
outils  pour  laire  des  trous  ilaus  le  eraiiil .  et  ipiils  (-(jnservaient  leur  Iran- 
cliant  beaucou[i  ])lus  longtemjis  cpie  d'autres. 

On  ciui^'oit  que  cela  doit  être  ainsi,  parce  que  le  marteau  lappidclie  les 
molécules  de  l'acier,  et  cela  l'ait  l'ellet  du  travail  des  faux.  Mais  il  faut  aw)ii- 
un  grand  soin  de  luen  conduire  siui  marteau  et  d'avoir  termnii'  au  point  de 
aleiir  nécessaire  pour  obtenir  la  meilleure  Irenqn' 
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LKONOR    WÉRniÉE    \    S()\    NEVEl     A.    FRESNKL. 

Paris  .  If  1  7  janvier  )  H  i  'i. 


\l.  i);i\\  l'sl  M'iiil  à  l';ins.  Il  coiiii)!;!!!   \   rester  ]lisi|u;ui   i  .i  |;iii\irr: 

mais  lii  DDiiM'Ili'  (le  r;i|)|ii'oclii'  des  Auslrii-I'iiissi's  I  a  lail  snl)ilriii<'iil  |i;m'Iu 
jiiMii'  riliilir.  iiM  il  \n  vérilier  IKh''!' (|iril  a  sur  les  xdicans.  Il  jjeiisc  (juc  les  Icri'i's 
rniiHiusaiil  la  ciDi'ilc  du  ;[1oIm'  soiiI  i>\\ (Ii'cs,  mais  (jue  dans  rintériinir  l'IJi's  smil 
à  l'f'tat  iii(''lalli(|U('.  t't  i|ii(',  i|ui'l(|iu'  raiisc  voiianl  à  v  inlrodnirc  de  Iran  ou 
d  aiili'cs  ((U'iis  (•l'daiil  rardi'iiii'ilt  li'iir  (i\\  ([l'iic .  l'Iics  s'cnllaiiiliiful  aussili'il.  i'( 
de  là  les  llTiiililiMiiriils  do  (rri'c,  li's  i''ni|ilioiis ,  l'Ic  —  Je  liai  ])iiinl  vu  cet 
liiuiiiui'  l'i'li'lu'r.  Je  (li'vais  aller  cliiv  lui,  cl  |i'  suis  anivi'  le  lendpuiaiii  df  son 
dr'|)ail.  .l'avais  viv  rliargi'  par  _\l.  Brrlludlcl  de  ri'voir  la  traduction  d'un  iin'- 
iiioiiv  do  M.  i)av\  sur  racido  lluori(|uo,  iiisiti''  dans  |i'  nuuK'ro  do  di'coinliro 
dos  \)iiiiili's  ilr  cliiinir.  le(|Uo|  ôtail  cojiK'  d'ani'os  uiio  Iraduclnni  lailo.  |iour  lo 
.loiiniiil  <lr  jiliii.siijiic.  iiar  un  Aiui'ncain  i|ui  no  sail  j»as  un  moi  do  oliiuiio,  oî 
uni  axait  lait  aulanl  do  coiitro-sons  i|no  do  |i'irasos.  —  (iomnio  lu  as  du  roco- 
voir  ce  tlornior  iiuuk'IO.  tu  os  au  i-nuiaul  do  oo  (ju'd  y  a  do  plus  iiou\oau  on 
di'rduvortos  cliimuiuos,  a-  nou\ol  owjjôiio  aïKjiiol  uu  a  donné  lo  nom  tWodv. 
à  oanso  do  la  riuiloni'  viololto  i|u  il  [irond  lorsqu'il  so  volatiliso.  —  On  m'en 
a  d(Uini''  ;;ros  roiunio  un  iiois.  ,|o  li'  ron\orrai  par  la  promiôri'  occasion.  Si  lu 
avais  dos  soudes  do  varocli  à  ta  disixisilion  .  tu  p(Mirrais  on  hure. 

Il  V  a  doux  ans  an  nionis  que  celle  niMivollr'  substance  a  été  décmuorto  et 
nue  (ili''iiionl  a  tia\ailli''  dessus,  o|  loi'sipio  les  diverses  expériences  aiiX(pi(dlos 
on  Ta  soumise  oui  lait  i-roiro  (pie  c  est  \\n  corps  simido.  on  s'est  eni|n'ossé' 
do  piililier  le  Iraxail  avaiil  ipTil  ITit  aclio\{'',  alin  que  qnohpio  ('Iraiiocr  wr  lo 
piililiàt  |}as  avant  nous. 

Ou  est  très-piu'li''  à  croire  cnril  n'y  a  pins  àr  découvertes  à  l'iiiro.  par 
la  raison  (pie  tontes  les  diverses  sulistamos  iU'  notre  jjlobo  (Uit  ('té'  inanK'os 
et  ronianii'os  par  dos  liommes  cpii  n'oni  pu  nous  laisser  ipie  (piolipio  chose  à 
glaner,  (ioiiendaul  do  li'iups  l'ii  loiiips  il  so  lait  di's  di''(onvortes  ipii  nous  jiroii 


a 
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viMit  (|U  il    rcsle  encore   de  ([iioi   alimeiiler   l,i  niiMosili'  des  liniiiiiies.   \liisi    ne     .\'   jj\' 
Mi'jflijje  [);is  les  icl('es  qui  te  viendront  ' . 

On  doit  imprimer  incessanmienl  une  Inidiiclion  (riin  iiiéuioire  de  M.  M.niei 
^^^  hi  li(|iieur  de  [,ani|i;idins.  (|n'd  .ijipelle  ulnml  dr  sonjvf .  on  iihilôt  snljinr 
ilf  riirl'iiiii'.  I,:inlenr  m  lroiiv(''  jinr  l:iii;d\se  ijnij  (■(intennit  : 

Smilre 86.83  on   iiio.no: 

<.;irlioni' i.'i.iy  (jii     17. S(). 

Mainleniint  tàtlie  de  cond^iner  le  soulre  iner  un  c  nr|i>  iioiu-  leuuel  il  .lil  pins 
daliinilé  i|u'nvee  le  enrbone.  (>t  tu  feras  un  beau  petit  diamant,  (pi'on  appellera 
/('  Frcaiicl .  et  (pu  ne  sera  pas  moins  n'Ièlire  cpu'  Ir  Pitt .  Ir  Régent  cl  celui  du 
'ii'and   Mo<'ol 


N°  \A\-. 
AIJGIJSTIN    FRESNEL    A    SON    FHÈRE    LÉONOH. 

-\\ims.  le  1  •')  mai  1  »  1  '1. 

P.  S.  Aixiiiiie-Mun  donc  aii\  \iiii(tlcs  de  cliniiif  (à  |niitir  du  i'  jaii- 
\ier  iSi'i).  S:  lu  li'ouves  un  inn\eii  ilc  lu Ciivoyer  IVaiic  de  port  la 
deriiièi'e  édilioii  de  la  Pliystqyc  de  Hauy,  eiivoie-la-iiiui  sur-le-rliaruii. 
.le  voudrais  hieii  avoir  aussi  des  mémoires  ({iii  uie  missent  au  l'ail  des 
diTouxeites  des  physiciens  Français  sur  la  polarisation  de  la  lunnère. 
.lai  vu  dans  le  Moniteur,  d  \  a  quelques  mois,  (jue  Biot  avait  lu  à 
riiistitiil  un  miMiioire  lort  \\iiri'(^i>siin[  sur  \;i  inihiriKtitinii  rie  lo  hniiièrr^^ . 
.lai  liean  me  casser  la  tète,  je  ne  devme  pas  ce  inie  c  est   <= . 


'  Ce  ronscii  jiiiiiosopliiijiK'  na  prcci'ile  cjuc  dr  ili\-hinl  iiinis  a  |ieiMe  It^s  |iii'iipiim-i's 
riH-lifirclies  suivies  ilAugustin  Fresiiel  sur  la  ihccirie  ilr  la  liniuère.  j  I^.  F,  j 

'■'  Mciiinirr  sur  une  iinurellp  applicdlifiii  ilc  lu  lliraiif  itrx  oscilliilidiis  dr  la  Im/iinc .  In  ;i 
riuslitnl  le  -«y  décembre  181  M. 

''  Piisl-xnljiUuii  cilé  |)ar  Kniile  \erili'l  coiniiic  nlIVaiil  la  |ireiiiii'i-c  iiidicalioii  ilc  la  ilircc- 
linii  nouvelle  des  pensées  fl'Augir'ïliii  Frcsncl.  (Ninc/  I  li/liniliiiiiiiii .  I.  f.  |i  \\i\,  e(  la  leld'i' 
soi  vaille.  I   [b.  K.| 
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N'   LIX\ 
\l  (il:STI>'    FRESNEL    \    SON    FRÈRE    LÉONOR  \ 

Nyoïis,  le  .")  jiiillfl  i  S  l 'i. 

Mais  laissons  la  |iijlih(|ui'  l't  jiailnns  un  jx'ii  physique.  —  .le  nie 
|)ci'iii('ls  (|iit'lfjiies  (loiiles  sur  la  lliéoi-ic  du  calorique  et  île  la  luiiiière. 
.le  me  rappelle  qu  à  l^^fole  |)olvtecliiiiqiii'  ji'  ne  concevais  pas  bien 
ciiiuMicnl  il  se  déijageail  tant  de  calonipie  et  de  lumière  ])ar  la  coni- 
luistion  du  charbon  :  son  résultat  étant  un  yaz,  il  ne  peut  pas  \  avoir 
j;rand  l'approchernent  de  molécules.  .l'ai  vu  depuis,  dans  les  Innalrn 
tif  rlininc,  ipic  Beizelius  citait  cet  e\eiu|)le  particulièremenl .  et  [ilu- 
sirnrs  autres,  connue  des  objections  à  la  tln-orie  française.  En  dlft. 
dans  la  condjustion  du  charbon,  les  nudécules  d'oxygène  ne  se  rap- 
piip(  lient  pas  les  unes  des  autres,  puisqu'un  volume  d'oxygène  donne 
nu  vobnne  ('■;;ai  d  acide  carboniipie.  Il  suit  de  là,  il  est  vrai,  qiu'  le 
\olnnie  i\\\  produit  est  moindre  (pu'  la  sonnue  des  voknues  des  deux 
composants,  mais  de  bien  peu  ;  car  le  voiunui  du  charbon  n'est  presque 
rien  en  comparaisim  de  celui  de  l'oxygène.  D'ailleurs,  n'est-ii  pas  pro- 
bable (jiie  les  molécules  intégrantes  de  l'acide  carboni(|ue,  avant  -^  de 
masse  de  plus  (pie  celle  de  l'oxygène,  doivent  attirer  autoui'  d'elles 
une  |)lus  grande  (piantité  de  cahuiijue,  et  (pn>  ce  surci'olt  de  caloriipu' 
es!  plus  considérable  que  celin  qui  se  trouvait  lerdermé  dans  le 
charbon?  Ainsi,  il  v  aurait  pliitiM  absorption  (ju'expulsion  de  caloriipie 
(huis  la  combiislKui  du  charboii.  ipii  produit  ce|)endaiit  de  si  hauts 
degrés  de  tenqiératiire. 

Maintenant,   si    l'on   brûle  des  coins  nen   combiistii)les.   comme  h' 


■'  (Jiitle  ledi'c.  jointe  nu  poal-scrifitniu  iiiéci'ili'iil  (\"  1^1\' ).  marque  le  point  dy  (ii'pnrl 
'ii.'s  ]-('clierciies  (l'AiijjusIm  l'i-esne!  sui'  la  liieorie  de  la  liitiiière.  (Voyez  \  hilrodiirtii»!  (l'i'jiiiilf 
\lTl|c|.    I,    I  .  |l.   Mil  f.(    wis.l  1  I,.   i".| 
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mercure,  liirjjeiit,  la  comlnistion  se  l'ait  sans  fléj;agement  de  Imiiièi'i'  N'  1>I\' 
ni  de  clialeiir.  et  cependant  dans  celte  conibustion  loxygène  passe  ih- 
lélat  gazeux  à  1  état  solide.  Thenard  expli((ue  cette  conti-adiclion  eu 
disant  (|ue.  dans  ce  cas,  l'oxygène  relient  presque  tout  son  calniiipie. 
.Te  tavoue  «[uil  me  païaîl  liien  extraordinaii-e  (juil  en  laisse  il(''gaj;ei' 
mlinuui'iit  plus  dans  la  combustion  du  diarbon,  où  son  volume  ni- 
diiiiiiiue  pas.  (|ue  dans  celle  du  mercure,  où  il  devient  plus  de  mille 
lois  plus  petit. 

Passons  à  la  lumièie.  Suivant  le  svstème  de  Newton,  les  mol('-culc< 
lumineuses  s  ('■lauciiiit  des  coi'ps  radieux  pour  anivei-  jusquà  nous. 
Mais  n  est-il  pas  [)iol)able  ([ue.  dans  un  corps  (jui  lance  de  la  lumière. 
les  molécules  lumineuses  doivent  être  chassées  avec  plus  ou  moins  de 
vitesse.  puis(pi  elles  ne  si'  trouvent  pas  toutes  dans  les  mêmes  cii'cons- 
lauces.  el  (pu'  \  raisend)lableinent  les  unes  sont  exposées  à  une  plu- 
lorte  répulsion  (pie  les  autres  '  ?  Or,  si  l'on  admet  que  les  mol(''cule> 
lunnneuses.  eu  paitant  du  soleil,  par  exemple,  peuvent  avoii'  dill'é- 
rentes  vitesses,  il  s  ensuit  ([uelles  doivent  avoir  ditlereuts  ilegrés  de 
l'ét'rangibilité.  Mais  les  rayons  de  même  couleui'  sont  toujours  égale- 
ment rél'raiigibles  :  il  faut  donc  supposer  (pie  les  dilïéi'ences  de  couleur 
viennent  des  dilbùences  de  vitesse.  Il  s'ensuivrait  (jue  les  pi-emiers 
ravons  qui  nous  arrivei'aient  ajirès  une  éclipse  de  soleil  seraient  (his 
rayons  rouges:  or.  d  après  un  calcul  ([ue  j'ai  l'ait  dans  cette  livpotlièse. 
mais  dont  je  ne  te  garantis  pas  lexactitude,  il  s'('coulerait  assez  de 
temps  entre  larrivéi;  des  rayons  l'ouges  et  des  i-avons  violets  pour  (jue 
nous  nous  apennissions  de  la  dillerence  de  couleur.  Mais  nous  savons 
par  expérience  (pfil  n'en  est  rien.  —  Tire-toi.  ou  pluti'it  tire-moi  de  là. 
Tu  es  dans  la  société  d(>s  savants,  el  si  tu  n'en  viens  pas  à  bout  tout 
seid.  tu  peux  avec  leur  secours  pulvéï'iser  mes  objections. 

En  attendant ,  je  I  avoue  que  je  suis  lorl  leidé  de  croire  aux  v  ibralious 
d  un  Huide  particuliei'  pour  la  transmission  de  la  lunùèi'e  et  de  la  cha- 
leur.  On  ex])li(pieiail   I  uniformité  de  vitesse  de  la  lumière  comme  on 

'  llela  osl  si  jiniljaljle  ijuo  Iji^aiieoup  de  loriijue  et  la  luiiiièri>  <l  autre  ilill'i-reDii-  ijne 
pliysiciens  supposent  ipiil  ii  v  a  entre  le  ca-        celle  de  vitesse. 
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N"  Ll\\  i'\plii|uo  celle  (luscjii;  et  Ton  venait  [)eul-èlre  thiiis  les  tlérangenienls 
(I  (Mliiilihre  de  ce  tliiide  la  cause  des  pliéiiuiiièiies  électriques.  On  con- 
cevrait larileinenl  [)OiU(|U()i  un  corps  perd  tant  de  clialeui-  sans  perdit' 
de  son  poids,  |)oui(pioi  le  soled  nous  l'ciaire  depins  si  lonf{teni|)s  sans 
dnnuiner  de  volume,  etc. 

La  pins  lorte  pi'eme  en  ta\enr  de  I  opinion  de  Newton  est.  je  crois, 
laherration  des  étoiles.  Je  con(;ois  vainement  comment  on  pourrait 
e\j)ii(pn'r  la  rél'raction  et  snrtont  les  accès  de  facile  réflexion  •'(  de 
facile  Irausinissiou  ilans  llnpoflièse  des  vibrations;  mais  je  ne  vois  jias 
comnieni  (m  e\|du]uerait  laberration. 

.je  viens  de  relire  1  explication  (jue  Haiiv  en  donne  d'après  Rradiey, 
et  \oilà  les  i(''lle\ions  ((U  elle  ma  fait  naître. 

Il  est  bien  ('ionnant,  dans  le  système  de  Newton,  ([u'on  donne  seu- 
lemenl  pour  ce  cas  une  explication  mécanique  fondée  sur  les  lois  du 
'lioc.  La  molécule  lununeuse.  (pii  n'aura  rien  choqué  en  traversant 
lespace  immense  (pii  nous  sépare  des  étoiles  et  le  verre  d  une  lunette, 
ira  donc  choquer  de  pi'éférence  la  létine  du  spectateur?  Mais  comment 
la  lrap|)eia-t-elle?  Sera-ce  dans  une  de  ses  molécules,  ou  dans  sa  sur- 
face? —  Si  c Cst  dans  une  de  ses  molécules,  elle  peut  la  prendre  de 
côté,  et  cela  déranj'e  tout;  si  c  est  dans  sa  surface,  je  ne  vois  plus  pour 
n''sullat  (|u'niie  vihration  qui  doit  toujours  èlre  perpendiculaire  à  cette 
surface  '•'". 

Il  me  semble  (jue  ce  n  est  jjoiiit  la  direction  du  choc  qui  nous  donne 
le  senlimeiil  de  celle  du  ravon  lumineux,  mais  I  endroit  de  la  létme 
qu  il  frappe.  L'expérience  nous  appi'end  a  hiiie  passer  une  liorie  droite 
par  ce  poinl  el  le  centre  de  la  prunelle,  et  à  distinguer  de  cette  ma- 
nière les  positions  respectives  des  dilléreuls  objets;  et  c  est  eu  pla(;aid 
entre  eux  el  Wr.'û  un  autre  corps  cpie  nous  l'econnaissons  que  la 
lumière  maicthe  en  ligne  droite,  laiit  ipielh»  n  es!  pas  réfractée  ou 
ré'lléciiie. 

"'  l);ii]s  ciilli'  sccciikIo  liypothèse  je  in'  culi'.  iruiis  iiu  cfioc  ii  flislance  coiiinip  celui 
siiiipciKc  |i,is  lin  coiilacl  parlait,  ce  ({ui  i'n-  ipii  pi'oiliiit  la  rélleNion  île  la  liiiiiière  sur  les 
iiii'iii'i'^iil  ;i  un  clioc  (le  iriok'cule  conlie  mole-         cdi-ps  pnlis. 


COHUKSI'ONDANCI';  I)  \l(,[  STI\  FI!ES\F.L  Wl-C  SA  1-\\IIIJ.K.  .S-.>:^ 
Sii|)|)osi)iis.  suivant  l^xplicatidii  de  Ri-hHcv.  (|irimc  «''loiii'  >iliici'  .mi  \ 
E.  à  cause  du  miiiivciiienl  de  Id'il  siinanl  ()\. 
pai-aisse  en  E':  on  la  venait  encore  en  placanl 
lin  ciii'|is  ii|)a(|iie  t;  -nr  la  iiirei-|i<i]i  ^)\i  .  en  sorte 
(|ii  elle  ])ai-aîtrait  coinine  a  Iraxeis  ce  corii'-  opa- 
line. Mais  si  I  on  plaçait  nn  anlie  corps  o|ia(|iie  |î 
sur  la   ilireclioji   ()E.   on  ces-erail    de  la   \on.   el 


\A\' 


À'"  cependaiil  il  ne  serait  pas  sur  la  direclion  siii- 
\ant  laquelle  on  aurait  cru  il'aliord  I  apercevoir. 
Il  nie  semble  que  celle  expi'-rience  serait  décisive,  et.  -i  'die  ivn-^^issjiil . 
proinei'aitciicore  mieux  l"e\actilu(le  de  rexplication  de  i>i:!dle\  rpie  la 
conlorniilé  du  )'i''snl(al  de  son  calcul  avec  l'observation  siii'  le  diaiie'lie 
du  cercle  d  al)erralion. 

•le  ne  sache  pas  qii  on  lait  laite:  du  moins  llaiix  n  l'ii  parle  pas. 

Il  est  bien  probable  (pn^  je  me  Irmiqje  dans  iiumi  raisonnement:  car 
comment  une  idée  aussi  simple  anrail-olle  (''cliappi'  aux  sa\aiils  qui  se 
sont  occupés  de  ce  ])liénomène,  et  comment  Haii\  n'en  parlerail-il  pas 
si  l'on  avait  t'ait  cette  expéri(>nce? 

(Cependant,  plus  \\  n'Ili-cliis.  plus  je  me  persuade  ipu'  mon  iais(ui- 
nemeiil  est  juste,  .le  suppose  b'  corps  opa([ue  (]  atlacliéan  point  Opar 
une  droite  ()G.  ipii  lait  loujonr>  le  même  angle  a\ec  ()\.  ilii  moins 
{)eiidant  un  instant  appré'ciable:  je  vois  le  point'',  dans  la  direction  OC: 
il  est  entraîné  dans  le  même  mouvement  que  l'o'il.  il  n  v  a  pas  d  illu- 
sion d  optique  sur  sa  position  :  je  verrai  donci  étoile  au  milieu  i\\{  corps 
opaipie  (1,  et  ce  sera  en  mettant  le  corps  opaque  15  dans  la  din'ction 
OE,  ou  en  l'en  retirant,  que  je  ferai  disparaiti-e  ou  reparaître  IV^toile. 
(>ette  expérience  est  exéculalde  malgré  la  petitesse  de  I  angle  |BOC], 
()uis(pi  on  peut  le  mesurer. 

Regarde  dans  Riot  s  il  n'en  parle  pas.  Réflécliis  bien  à  mou  raison- 
neinent,  et  si  tu  ne  trouves  pas  où  il  j)èclie.  pi-ésenle-îe  modestement 
à  (pudique  savant  " 


■'    Voyez  lii  lettre  siiiviwilc  \    Ll\'. 
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\'  LIX"".  I\  S.  Je  lie  me  rappelle  plus  ce  que  Biot  dit  sur  la  scintillation  <les 
eloiles  li\es.  —  Quelle  est  rexplicatioii  ([uOii  donne  de  ce  phénomène  ? 
Puiiicpidi  les  |)laiiètes  ne  scintillent-elles  pas?  Le  télescope  l'ail-il  dis- 


iiarailie  la  scmli 


liai 


ion 


i\'  LIX". 
AI  GLSTIN    FRESlNEL    À    80^    FHÈUE    LÉONOR. 

Nyons.li'  6  juillfl ,  au  malin.  iSili. 

Mon  l)on  ami,  je  viens  de  reconnaître  que  rexplicatioii  de  Bradle\ 

esl  loit  Ijoniie;  mais  si  je  ne  l'ai  pas  comprise  d'aijord,  cest  la  laule 

de  Haiiy.  l'ourquoi  parle-t-il  de  clioc?  Je  vais  le  la  donner  à  ma  manière. 

Su|)pose  (jue  Yœ'û  de  robservateur  soit  placé  en  ()  à  lextiénuté  d  une 

lunette  AB  dirigée  vers  une  étoile  lixe  et  de  ina- 

/ /,■   nière  que  son  axe  OP  prolongé  passe  par  le  lieu 

,'  //      vrai  de  l'étoile.  —  Maintenant  considérons  1  eliet 

/ ,./        qui  résulte  du  mouvement  progressif  de  la  lii- 

/  /  mière  et  du  mouvement  de  l'œil  et  de  la  lunelle 

dans  le  sens  OR. 

Imagine  que  rextrénnlé  supérieure  de  la  lu- 
nette ne  soit  percée  cpiau  point  P.  —  Pendant 
que  le  rajoii  de  lumière  va  de  P  en  0.  lied 
change  de  position,  et  se  trouve  en  0'  lorsque  la 
lumière  est  arrivée  en  0,  en  sorte  qu  il  ne  voit 
rien.  —  Mène  par  0'  une  [larallèle  à  OP,  suppose 
l'œil  et  la  lunette  retournés  dans  leur  première 
position,  et  perce  l'extrémité  supérieure  de  la  lunette  au  point  P'; 
alors,  en  appliquant  l'œil  en  0,  tu  verras  l'étoile  par  le  trou  P',  parce 
que  ro'il  arrivera  en  0'  aussitôt  (jue  la  lumière  qui  passera  par  P'  :  el 
voilà  poiuMpioi  tu  crois  que  l'étoile  est  dans  le  prolongement  de  la 
ligm^  OP'.  tandis  (pi'idle  est  efïectivemeiil  sur  la  direction  OP. 
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Tu  sens  que  le  calcul  de  Brailley  s'applique  à  celte  explication  connue    i\'  Ll\". 
à  celle  de  Haiiy,  puisque  1  anjjle  l'OP'  ne  dépend  toujours  que  du 
rapport  entre  la  vitesse  de  la  lumière  et  celle  de  la  tei're  dans  son 
orbite. 

L'hypothèse  des  vibrations  s'accorde  alors  tout  aussi  bien  ipie  celle 
de  Newton  avec  le  phénomène  de  l'aberration  des  étoiles  fixes,  ])uis- 
<[u  il  n'est  plus  besoin  de  recourir  à  un  choc  pour  Texpliquei',  et  ipiil 
suflit  de  reconnaître  que  la  lumière  met  8  minutes  à  venir  du  soleil 
à  nous,  et  la  terre  une  année  à  parcourir  son  orbite,  ce  qu'on  adiuei 
également  dans  les  deux  hypothèses. 

Regarde  à  la  Bibliothèque  comment  Bradley  explique  l'aberration; 
je  parierais  que  c'est  par  le  raisonnement  que  je  viens  de  te  faire. 
11  serait  pourtant  bien  étonnant  que  Haiiv  parlât  de  choc  si  Bradley 
n  en  avait  pas  parlé. 

11  est  inutile  de  te  dire  que  mon  expérience  ne  signifie  plus  rien. 
(Je  qui  me  trompait,  c'était  ce  maudit  choc,  dans  lequel  je  taisais  con- 
sister toute  l'explication,  et  je  ne  taisais  pas  attention  au  temps  que  la 
lumière  met  à  parcourir  la  lunette. 

Mais  je  crois  me  rappeler  confusément  que  lexplication  (jue  je  viens 
de  te  donner  est  dans  Y  Astronomie  physùjue  de  Biot.  Si  tu  l'y  retrouves, 
garde-la  pour  toi:  sinon,  présente-la  modestement  à  Haiiy.  dont  tu  suis 
les  leçons. 

Dans  tous  les  cas,  je  serais  bien  aise  que  tu  lui  soumisses  les  objec- 
tions de  ma  lettre  précédente  fondées  sur  la  probabilité  de  dilTérentes 
vitesses  dans  les  molécules  c|ui  viennent  du  soleil  à  nous. 

\dieu,  etc. 

P.  S.  Haiiy  dit,  à  la  fin  de  l'article  8/ii  W,  qu'il  est  très-dilficile  de 
concevoir  la  réfraction  et  l'aberration  dans  l'hypothèse  de  Descartes. 
S'il  veut  parler  de  l'aberration  des  étoiles  fixes,  comme  je  le  crois,  je 
t'ai  fait  voir  qu'elle  s'explique  tout  aussi  bien  dans  cette  hypothèse  que 


-''  Art.  1000  de  la  o'  édition  du  Traik'  cléiiicntaire  de  Plujsifiuc  de  Haiiy. 

II.  lO'l 
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N  I,l\".  dans  celle  de  Newton;  à  moins  qu'on  ne  demande  l'explication  du  mou- 
vement l'ectiligue  de  la  lumière,  plus  facile  à  concevoir  en  elTet  dans 
l'hypothèse  de  Newton  que  dans  celle  de  Descartes;  mais  il  n'est  pas 
prouvé  qu'il  ne  puisse  s'accorder  avec  celle-ci,  et  il  n'est  prohablemeni 
plus  dillicile  de  l'y  voir  que  parce  que  des  mouvements  oscillatoires 
sont  beaucoup  plus  compliqués  que  celui  d'une  seule  molécule  qui 
n'obéit  qu'à  une  première  impulsion. 

(}uant  à  la  réh'action,  je  pense  c[u'on  la  verrait,  comme  le  mouve- 
ment rectiligne,  dans  Ihypothèse  des  vibrations,  si  l'on  y  regardait 
mieux,  et  je  crois  qu'on  y  j)arviendra.  .l'avoue  qu'en  attendant,  le 
système  de  Newton  a,  scms  ces  deux  rapports,  un  grand  avantage  sur 
celui  de  Descartes. ...     ... 


N"  LIX'o. 
ALGISTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Nyons,  le  1 1  juillet  iSi  'i. 

Je  viens  de  recevoir  Y  Astronomie  physùjiie  de  Biot I  y 

ai  trouvé  l'explication  de  l'aberration''''*  connue  ll;ui^(  la  donne,  et  j'ai 
eu  Iteau  la  feuilleter,  je  n'y  en  ai  pas  trouvé  d'autre.  Ainsi  l'explication 
que  je  t'ai  donnée  n'est  point  une  réminiscence,  elle  est  bien  de  ma 
façon.  .le  sens  bien  qu'elle  diffère  peu  de  l'autre,  car  le  ])oint  essentiel 
de  l'explication  est  l'idée  ingénieuse  qu'a  eue  Bradley  de  comparer  la 
vitesse  de  la  lumière  à  celle  de  la  lei-re  dans  sou  orbite.  Mais  si  je  nai 
rien  trouvé,  j'ai  corrigé;  du  moins  il  nie  le  semble  ^^K 

Mets-moi  donc  au  courant  de  ce  qu'on  sait  sur  la  pohuisatioit  de  la 
lumièrp.  Tu  ne  saurais  t'imaginer  combien  je  suis  curieux  de  savoir  ce 
que  c  est.  Je  crois  que  c'est  Malus  qui  a  fait  cette  découverte.  Biot  s'en 


'■''    lîioï.  Tritilc  <'l(-i!iciiliiir(  il'Astniiiiiiiilo  ]>liii>!iijiii',  i"  ('(jilinii .  I.lll.|i.  i-Jo. 
'■'   Voyi'Z  ï Inlrdiliicliiiii  nu\  OEiirrcs  d' Augtisùn  Ficsnel ,  I.  1.  |).  \\i\,  noie  h. 


CORRESPONDA.XCH;  D'AUGUSÏLN  FUESNEL  avec  sa  FAMlLEi;.   ,S-_>7 

esl  occupé  encore  il  n'y  a  pas  un  an  '"''.  Envoie-moi  quelqui^  niiMnoire    N"  iJ\'' 
([ui  me  mette  au  fait. 

En  attendaut,  je  vais  le  faire  encore  une  objection  contre  la  l'i^oi-ie 
du  calorique  adoptée  le  plus  généraliMnent  [lar  les  ])li\siciens  et  clii- 
mistes  français. — Le  priiicipe  fondamental  de  ce  système ,  c'est  que  deus 
corps  diifèrent  de  température  lorsqu'ils  envoient  par  le  rayonnement 
des  quantités  dilférentes  de  calorique,  ou.  ce  qui  revient  au  même, 
lorsque  le  calorique  contenu  dans  un  de  ces  corps  est  plus  repoussé 
(|ue  celui  qui  est  contenu  dans  l'autre. 

Or  suppose  que  l'on  comprime  fortement  de  l'air  au  moyen  d  un 
piston  dans  un  cylindre  métallique;  au  bout  de  quelques  instants,  il 
est  en  équilibre  de  tenqiéralui'e  a\ec  l'air  extérieur,  et  supporte  ce- 
pendant un  poids  quatre  fois  plus  (jrand,  je  suppose.  Son  calori([ue  a 
donc  une  tension  quatre  lois  plus  grande,  quatre  fois  plus  de  tendance 
à  s'en  échaj)per,  et  ce  ne  peut  pas  être  le  cylindre  métallique  (jui  s'v 
oppose,  puisque  les  métaux  sont  très-bons  conducteurs  du  calorique. 
—  Tu  me  diras  peut-être  c|ue  les  molécules  de  l'air  comprimé,  étant 
quatre  fois  plus  rapprochées,  présentent  dans  le  même  espace  aux  mo- 
lécules de  calorique  une  masse  ipiatre  fois  plus  grande,  qui  les  retient 
en  les  attirant  quatre  fois  davantage.  Mais  si  cette  atliaction  neutralise 
1  excès  de  force  expansive  du  calorique  du  cylindre,  poui'quoi  sup- 
porte-l-il  nu  poids  quatre  fois  plus  graud,  et,  si  elle  ne  le  neutralise 
pas.  pourquoi  l'air  renfermé  ne  se  met-il  pas  en  équdibre  de  tension 
(•alorifi([ue  à  travers  le  cylindre  avec  l'air  extérieur? —  Tu  me  répon- 
dras que  cet  é(|uilibre  ne  s'établit  ])as  comme  celui  dun  liquide;  que 
la  marche  du  calorique  est  ralentie  dans  l'air  compriuié  par  le  rap[iroclie- 
ment  des  mob'^cnles,  en  sorte  que,  (pioiipi'il  ait  (pialre  fois  plus  de  ten- 
dance à  s'échapper  que  celui  de  l'air  extérieur,  il  ne  va  cependant  pas 
plus  vite,  et  qu'ainsi  l'air  extérieur  et  l'aii'  intérieur  se  renvoient  dans 


''■  l'iioT.  .1/c'wo//r  sur  une  uounlle  iippliailiou  ilc  la  llworic  des  oscilldliou^  de  lu  lumière,  ht 
à  l'iiislitul  te  07  décembre  1810.  {Mémoires  de  la  (Classe  des  sciences  vialliéiiiatif/iies  et  pin! - 
siijues  ])our  1812,  -i'  partie,  p.  1.) 

10'). 
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M  LIX'".  \o  même  temps  la  même  quantité  de  calorique.  Mais  si  le  rapproclie- 
ineiit  des  molécules  de  l'air  comprimé  ralentit  la  marche  du  calorique 
(pii  s'en  échappe,  il  doit  ralentir  aussi  celle  du  caloricpie  qui  y  entre  : 
ainsi,  dans  un  temps  donné,  l'air  comprimé  devrait  toujours  recevoir 
inoins  de  calorique  qu'il  n'en  enverrait,  et  par  conséquent  conserver 
loujours  une  température  intérieure  à  celle  de  lair  extéi'ieur. 

Je  t'ai  parlé  de  l'iiypothèse  des  vibrations,  et  il  faut  que  je  te  fasse 
voir  comment  elle  peut  expliquer  la  dilatation  des  gaz  par  l'exhausse- 
ment de  la  température,  en  supposant  que  cet  exhaussement  de  tem- 
pérature ne  soil  autre  chose  qu'une  augmentation  de  vitesse  dans  les 
molécules  calorifiques. 

Soient  A  et  B  deux  molécules    d'un  gaz;  soit  c  une  molécule  de 
calorique  placée  entre  A  etB.  Suppose  qu'elle  soit 
lancée  rapidement  vers  A  :  elle  ira  jusqu'en  c\  où 
elle  perdra  toute  sa  vitesse  par  la  répulsion  de  sur- 
"'     '       '    face  de  la  molécule  A,  qui  s'éloigne  de  la  molécule 
er"  B  en  raison  de  la  quantité  de  mouvement  cpii  lui 

i;^  a  été  communiquée  par  la  molécule  c.  —  Mais  cette 

molécule  de  calorique,  par  l'effet  élastique  de  la 
répulsion,  regagne  dans  un  sens  opposé  à  peu  près  la  vitesse  qu'elle 
avait  d'abord  (la  molécule  A  ne  s'éloignant  que  lentement),  et  elle 
l'etourne  en  c,  d'où  elle  va  jusqu'en  c",  où  elle  s'arrête  après  avoir  re- 
poussé la  molécule  B.  Or,  si  l'on  suppose  que  la  molécule  de  calorique 
ieiounie  plus  promptenient  en  v'  et  en  /'  que  A  et  B  ne  l'etournent 
dans  leurs  pi'emières  positions,  les  oscillations  de  la  molécule  de  calo- 
rique écartent  les  molécules  A  et  B;  et  il  est  évident  qu'elles  les  écar- 
tent d'autant  plus  que  ces  vibi'ations  sont  plus  rapides. 

11  faudrait  appliquer  le  calcul  à  ce  l'aisonnement,  afin  de  bien  juger 
de  son  exactitude,  et  découvrir  la  loi  de  i-épulsion.  Je  n'ai  fait  ni  l'un 
ni  l'autre.  Mais  je  pense  que,  sans  étal)Iir  la  loi  de  répulsion,  on  peut 
prouver  par  le  calcul  que  les  molécules  A  et  B  s'écartent  d'autant  plus 
iuiic  de  l'autre  que  les  vibrations  sont  plus  rapides,  et  que,  dans  chaque 
cas  particulier,  l'écartement  cesse  loivsque  la  vitesse  des  oscillations  se 


CORRKSPOXDANCE  DAUriL'STlN  FRESNF.L  AVEC  SA  FAMILLE.   Si".» 

met  en  équilibre  avec  la  teiulnnoe  que  les  molécules  A  et  B  ont  à  se    i\'  l-IX'^. 
rapprocher.  Quand  je  dis  équilibre,  ce  n'est  pas  un  repos  que  jentends, 
mais  une  compensation  de  mouvement. 

Si  la  terre  tourne  éternellemenl  autour  du  soleil  en  vimIii  (riiiic 
première  impulsion,  si  un  pendule  mis  en  mouvement  oscille  si  lon<;- 
temps  avant  de  s'arrêter,  pourquoi  ne  supposerait-on  pas  des  vibrations 
continuelles  dans  les  molécules  du  calorique,  dont  les  mouvements 
ne  pcu\entpas,  comme  celui  du  pendule,  se  détruire  par  le  frottement; 
et  si  ces  oscillations  peuvent  rendre  compte  de  la  dilatation  des  corps, 
pourquoi  ne  pas  leur  en  attribuer  la  cause? 


iV  LIX''. 
AUGUSTIN    FRESNEL    À    S0.\    FRÈRE   LÉO.\OR. 

Montéliinarl .  le  3  riovenilire  i8)  'i. 

Mon  bon  ami,  dis-moi  donc  ce  qu  est  devenu  mon  oncle  ' .  Il  \  a 
plus  d'un  mois  que  je  lui  ai  envoyé  un  jjros  mémoire  de  mes  rêveries  ''. 
et  il  ne  m'a  pas  encore  répondu.  Je  le  priais  de  demander  à  Ampèic 
ce  qu'on  pouvait  répondre  aux  dilïérentes  questions  et  objections  que 
je  me  faisais.  Ampère  et  mon  oncle  sont  ordinairenu'iit  si  com])îaisant^ 
que  ce  silence  m'étonne. 

J'ai  répété  dans  ce  mémoire  ce  que  je  t'ai  dit  sur  1  aberration.  Mon 
explication  me  parait  toujours  bonne    

N***  ne  m'a  pas  répondu.  Je  ne  suppose  ])as  cependant  (piil 

me  garde  rancune.  Jai  l)ien  un  peu  cherché  à  le  piquer,  mais  je  lui 
disais  à  la  fin  de  ma  lettre  que  c'était  pour  qu'il  méjugeât  avec  sévé- 
rité et  quil  me  b'il  avec  plus  d'attention.  —  iV**"  a  tort,  à  mon  avis,  de 
préférer  la  miHapliysiijue  à  la  physi(jue,  un  sujet  éternel  de  dispute  à 


'^'  Lt'onor  Mérimée. 

*'  \oir\lnlrodiiclion,  t.  I.  p.  xxix,  noie  h. 
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\    \A\".     la  science  (|Lii  fait  le  plus  (riionneur  à  Tesprit  humain,  el  dans  la(pielle 
lin  lait  (les  découvertes  tous  les  jours. 

.l'ai  vu  dans  les  Annales  (ju'Ampèrc  venait  de  faire  entier  la  géomé- 
trie dans  la  chimie.  Je  suis  sùi'  qu'elle  va  faire  des  progrès  très-rapides, 
et  qu'avant  dix  ans  on  aura  arraché  à  la  naiuie  des  secrets  étonnants. 

.le  te  conseille  de  laisser  là  YEspril  des  lois.  N***  m'a  prouvé  que 
Montesquieu  n'avait  pas  le  sens  commun  aussi  clah'ement  que  je  lui 
ai  fait  voir  que  Newton  radotait. 


\°  LIX''-^. 
LÉONOR  MÉRIMÉE  À  SON  NEVEU  A.  FKESNEL. 

Paris,  le  30  ilécembri'  ifSi'i. 

Mon  hdii  .Tiiii,  M.  Ampère  ni'iivait  |)ioiriis  qu'il  répondrait  à  tes  deux  Icltres 
aiissitôl  qu'il  serait  nommé  à  l'Institul.  il  a  été  nommé,  le  traître,  et  cepen- 
ilant  il  n'a  pas  encore  écrit  une  panse  d'à  sur  le  sujet  de  ton  mémoire'"',  .l'ai 
|)iiuri;uil  cahaié  de  loul  mon  pouvoir  en  sa  laveur,  e(  quoicjue  je  n'aie  eu  (nie 
des  portes  ouvertes  il  euloncer,  je  ne  ie  tiens  pas  (pnltc  pour  quelques  nhiases 
lie  remercimeuls  el  jxiur  le  dîner  qu'd  me  donne  aujoiu'd'liui  avec  quelques 
hommes  d'i'lite  de  sa  hrigade.  Je  suis  cmneiiu  avec  lui  ipie  lu  lui  ('crirais.  et 
aioi-s  il  sera  hien  forcé  rie  te  répondre. 

\u  reste,  si  j"ai  hieii  retenu  ce  ipi'il  m'a  dit,  tes  (ijiservations  lui  paraissent 
pistes,  el  elles  ont  di'jà  été  faites  par  Arajjo,  qui  doit  les  avoir  développées 
da\anta<;e  et  en  faire  un  sujet  de  mémoire  qu'il  lira  cà  l'Institut.  Si  Arajjo 
se  trouvait  par  hasard  de  la  n'Uiiion  d'aujourd'hui,  je  dirais  à  .Vnipère  de  lui 
remettre  ton  mémoire,  sous  la  condition  de  te  faire  [lasser  ses  ohservati(ui>. 

Il  est  donc  convenu  ipie  tu  écriras  au  susdit  et  (|ue  tu  ajouteras  à  la  lettre 


■''  (îe  iiiciiioin.'.  (|iii  coiilenail  ce  que  l''resiiel  njipciait  ses  rh-erics ,  ne  s'rsl  ]),is  retrouve. 
—  Voyez  ;i  ce  sujet  la  note  de  Henri  ilc  Senarniont  sur  la  leltre  d'A.  Fresnel  l\  F.  Arago, 
du  -î'i  .s('|il(<ml«rp  181.5  (N°  I.  I.  t.  |i.  .5  el  (1),  el  \ Intnnhicliim  (rÉiiiile  Vei-dcl  (I.  t.  p.  wix, 
noie  A).  |L.  F.| 


CORRESPONDANCE  D'AUCUSTIN  FRESNEL  AVEC  SA  FAMILLE.   831 

ce  que  tu  croiras  convenable,  que  niême  lu  rentretiendras  d'autres  sujiMs  de  sa    .^"  Ll\' 
compétence.  Alors  il  te  répondra,  par  la  raison  que  la  hotte  lui  sera  direcle- 
nicnt  portée. 

Ainsi   que  je  l'avais  présumé,  j"ai  dîné  liier  avec  M.   Ara|jo,  d 

devant  M.  Ampère  je  lui  ai  parlé  de  ton  mémoire,  je  l'ai  prié  d'\  jeter  un 
couj)  d'œil  et  d'v  répondre  par  écril.  —  Il  me  l'a  promis  de  très-bonne  fjràce. 
.Il'  lui  ai  parlé  d'une  expérience  qui'  lu  désirais  que  l'on  lit  pour  démoiilrer 
que  Taberration  n'est  pas  telle  qu'on  l'a  expliquée,  etc.  et  lui  ai  dit  que  lu 
serais  lier  de  l'être  rencontré  avec  lui.  Lue  partie  de  ses  idées  là-dessus  sont 
consijTuées  dans  l'ouvrage  de  Biot  sur  la  polarisation  de  la  lumière. 

Il  me  semble  que  tu  m'as  demandé  cet  ouvra;je.  Redemande-le-moi.  si  lu 
le  veux  définitivement 


N"  LIX'3. 
LÉOXOn  MÉRIMÉE  À  SON  NEVEU  A.  FRESNEL. 

Paris,  lo  i5  novciiilii"  l'Si."). 

Je  le  réponds  de  suite  pour  te  tranijuilliser  sur  ton  m<*moire  '''.  Il  ne  m  est 
parvenu  qu'hier,  mardi;  ainsi  il  n'était  plus  temps  de  le  faire  enregistrer  à 
l'Institut;  mais  comme  il  fait  suite  à  l'autre,  j'ai  pensé  que  je  pouvais  directe- 
ment le  présenter  à  M.  Arago,  et  je  sors  de  chez  lui.  II  m'a  dit  qu'il  allait  le 
lire  et  qu'il  désirait  beaucoup  y  trouver  la  conlirmation  iruii  l'ait  qui,  selon  lui. 
établit  mieux  qu  aucun  autre  la  théorie  des  ondulations. 

M.  Arago  m'a  dit  (|u"il  ne  fallait  point  l'acheter  ce  qui  a  l'ii'  lait  sur  la 
polarisation,  qu'il  était  inutile  de  te  faire  faire  un  verre  rayé,  parce  que  l'ex- 
|)é'rience  était  connue:  que  si  tu  avais  bi'soin  de  quelques  machines,  il  te  les 
ferait  faire  ou  te  les  procurerait.  11  di'sirerait  (jue  tu  fusses  ici:  il  l'nbliendrail 
aisément,  à  ce  qu'il  m'a  dit,  une  prolongation  de  congé,  et  ferait  sa  demande 
au  nom  de  l'Institut.  —  Il  attache  une  très-grande  importance  à  la  petite 


'•''  \,o  Ciimj)li'iiic)>t  au  premier  Àiniioirc  sur  la  diffraction  |  N"  I\). 
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N°  LIX'3.  expéricncL',  que  lu  ne  cites  qu'en  passant,  i|ui  promc  que  les  franges  marchent 
nrciili(ircmcnt^'\  etc.  Mais,  au  reste,  il  l'a  hien  mieux  expliqué  cela  que  je  ne 
|)Ourrais  le  faire. 

Il  attend  ta  ré[)onse  avec  grande  impatience,  et  si,  connne  il  l'espère,  tu 
coules  à  fond  la  (juestion  de  la  diffraction,  il  demandera  un  prix  pour  toi  à 
rinstitui 


N°  LIX>\ 
LÉONOR   MÉRIMÉE   À   SON   NEVEU    A.   FRESNEL. 

Paris,  le  i"  décembre  i.Si."i. 

M.  Arago  a  reçu  ta  lellre,  et  il  doit  le  ré])ondre.  il  ira  un  de  ces 

matins  trouver  M.  de  Prony.  lui  re|)r('senter  ipie  la  gloire  du  corps  des  ponts  et 
chaussées  est  intéressée  à  ce  qu'un  de  ses  memhres  continue  certaines  [)lai- 
santes  et  curieuses  expériences  qu'il  a  commencées,  et,  attendu  que  de  lonî|temp> 
(U)  ne  pourra  occuper  nos  ingénieurs,  le  susdit  soit  envoyi*  à  Paris,  etc. 

11  ne  doute  jias  du  succès  et  se  propose  de  mettre  à  ta  disposition  le  cahinet 
de  l'Ectde.  (u'i  lu  trouveras  un  liélioslal  et  «l'autres  inslnimenis  (pii  t'épargne- 
ront heaucoup  de  [)eines. 

Ton  dernier  mémoire''''  est  encore  uiu'  porte  ouverte  ([ue  tu  as  enfoncée, 
("est  piuinpioi  il  [Aragoj  n'en  fera  pas  mention  à  ITnstitut.  Voilà  l'avantage 
(pii'  lu  auras  à  Paris  :  c'est  que  tu  |)artiras  du  point  de  dé[)art  où  en  est  la 
science,  et  ipic  lu  ne  t'éhorgneras  plus  pour  faire  ce  qui  est  dt^à  fait. 

Tu  n'as  pas  exactement  répondu  à  ce  (pi'il  fa  demandé,  à  savoir  :  si  tu  as 
refait  avec  une  lumière  homogène  l'expérience  dans  laquelle  tu  as  aperçu  de^ 
lunules  curvdignes  (je  présume  ipie  c'(\st  l'expression  dont  il  s'est  servi),  el 
ciinnue  nous  étions  dans  la  biJjliothèque  de  l'Institut,  il  .s'est  retourné  en  me 
disant  :  ^Personne  ne  m'a-i-il  entendu?"  Tu  vois  (pi'ii  prend  hien  des  pré- 
cautions |)our  le  conserver  la  découverte. 


°    Hi/pcrholi/iiiriiiriit.  Voyez  In  noie  (h)  do  H.  ilo  Sciiarniont  sur  la  lettre  !N°  III  (B).  I. 
p.  38. 

•''    Le  (jiiiijilriiiciil  tiii  prenne)-  Méiiiinic  sur  la  ililfruction  (M"  IV  1. 
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r> C'est,    iii'a-l-il  dit.  cette  expérience  qui  est  vraiment  décisive,  si  elle  est     N"  Ll\ 
w faite  avec  une  lumière  liomo,n:ène  telle  (ju'il  l'annonce.  —  Dans  ce  cas  je  la 
K défendrai  (le  ti)ul  mon  pouvoir,  et.  quelque  soit  c(^!ui  ipii  attaque  la  tlii'oric 
Kdes  ondulations,  j'espère  la  l'aire  lrionq)her. -^ 

.Ainsi,  mon  ami.  il  faut  attendre  (pt'on  te  permede  de  venir  à  Paris,  et  sûre- 
ment tu  auras  bien  le  temps  de  signer  les  états  du  mois  de  novembre. 


N°  Ll\i5. 
AL'GLSTIN    FRESNEL   À    SON   FRÈRE   LÉONOR. 

l'ai'is,  ie  lïj  lévrier  iSiti. 

J'ai  été  appelé  à  Paris  "',  comme  tu  sais,  pour  la  vérilica- 

tion  de  mes  e.xpériences 

Jai  déjà  l'ait  avec  Ara«]o  un  {jrand  nombre  d'expériences,  dont  les 
résultats  s'accordent  bien  avec  mes  formules  et  constatent  la  inarche 
curviligne  des  franges.  Nous  avons  fait  l'expérience  avec  de  la  lumière 
homogène,  en  sorte  qu'il  n'a  ])lus  aucun  doute  sur  ce  singulier  plié- 
nomène. 

H  attache  la  plus  grande  importance  à  ma  découverte''' 


■"  A.  Fresiiel  jiv.'iit  cliongé  de  résiiiciicc.  Après  a\oir  été  suspeiKlu  de  ses  rmictiiiiis  d  iii- 
géiiiem-.  pour  cansi'  pnlitique.  peiidiuil  les  Cent  jours,  il  l'ut  iillaclié  au  service  des  routes 
du  départenieiil  d'ljle-et-\iiaine.  et  olitint.  quelque  temps  après,  un  congé  pour  venir 
répétera  Paris.  Je  concert  avec  les  Commissaires  nommés  par  l'Académie  des  sciences. 
les  expériences  relatives  au  Mcinoivc  sur  la  di/l'nictwn  de  lu  lumière,  présenté  par  lui  le  i5  oc- 
tobre 181.5.  [L.  F.J 

^'   Voir  la  note  de  H., de  Senaruiont  sur  le  N'  \  I,  I.  I .  p.  70. 
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i\"  LIX" 


AUGUSTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR<''. 

Paris,  le  'i  mars  1816. 

J'ai  sujet   d'être  satisfail   relativeinent  à   la   vérification 

qu'Arago  lait  de  ma  théorie.  Il  est  maintenant  convaincu  de  son  exac- 
titude. Il  a  imaginé  dernièrement  une  nouvelle  expérience  à  laquelle 
je  n'avais  pas  pensé,  et  dont  le  résultat  est  encore  une  confirmation 
de  ma  théorie.  Au  lieu  d'intercepter  la  lumière  sur  un  des  bords  du 
fil  avec  un  corps  opaque,  il  y  a  placé  un  verre,  et  les  franges  inté- 
rieures ont  disparu.  Nous  sommes  rentrés  chez  moi  pour  en  chercher 
la  raison  :  je  lui  ai  fait  voir  que  cela  venait  du  retard  que  la  lumière 
avait  éprouvé  en  traversant  le  verre  d'un  coté,  en  sorte  que  les  franges 
des  1"',  ^>/\  3''  et  ^^  ordres,  les  seules  qu'on  puisse  bien  voir,  se 
trouvaient  liors  de  lombre.  Je  lui  ai  annoncé  que,  si  l'on  mettait  à  la 
place  de  ce  verre  une  lame  de  mica  très-mince,  ou  une  de  ces  feuilles 
(le  verre  souillé,  il  pourrait  se  faire  que  les  franges  intérieures  ne 
soi'lissent  pas  de  l'ombre,  et  qu'on  les  vit  alors  se  porter  du  côté  de 
la  feuille  transparente.  Nous  avons  fait  le  lendemain  cette  expérience, 
et  tout  s'est  passé  comme  je  lavais  prédit  :  il  en  a  été  enchanté. 

11  en  a  rendu  conqite  lundi  dernier  à  l'Institut,  dans  une  note  où 
\\  dit  que  mon  mémoire  est  de  nature  à  faire  une  révolution  dans  la 
science. 

Ce  qui  m'ennuie  beaucoup,  c'est  qu'il  faut  que  je  refonde  mon 
mémoire  entièrement,  et  que  j'en  recommence  la  rédaction  pour  le 
mettre  mieux  en  ordre,  et  le  rendre  plus  digne  des  Annales  de  chimie 
ei  (Je  physique,  dans  lesquelles  Arago  lui  destine  une  place ''^'. 


'"'   Voir  l;i  nuli' (le  11.  île  Seiinrmoiil  siu'  to  N'Ml.  t.  I.  p.  -5. 

"''   11  s'agit  ici  ilc  In  rédaction  définitive  du  Mémoire  /mr  la  (lijfraclioii ,  inséré  aux  Aiiiiii/ci; 
ilr  cliiiiiie  et  (le  jiliii.sifjne .  1.  I.  j).  'iSg.  cahior  île  mars  i8i(>. 
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11  n'a  pas  encore  l'ait  son  rapport  sur  mon    mémoire'"'.   Il   veut    N°  Ll\ 
auparavant  l'aire  encore  quelques  autres  vérifications.  Devant  soutenir 
un  grand  combat  à  ce  sujet,  il  ne  croit  pas  pouvoir  prendre  assez  de 
précautions. 


N"  LI\i". 
AUGUSTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR. 

paris,  le  19  juillet  1  8i'j. 

J'ai  employé  toute  la  semaine  dernière  à  polir  el  à  co[)iei' 

un  énorme  mémoire''"  que  je  voulais  laisser  à  l'Institut  avant  mon 
départ,  comme  un  mourant  laisse  son  testament.  —  Arago  la  pré- 
senté lundi  dernier,  et  a  été  nommé  rapporteur 

M.  Arago  m'a  appris  cjue  M.  Feller"   (je  ne  sais  si  j'écris 

bien  son  nom)  avait  été  converti  par  la  lecture  de  mon  mémoire.  Tous 
les  autres  phénomènes  s'expliquaient  également  dans  les  deux  théories, 
a-t-il  dit  à  Arago,  mais  la  marche  curviligne  des  franges  ne  peut  se 
concevoir  que  dans  le  système  des  ondulations.  Oi-  il  faut  que  tu  saches 
que  M.  Feller  est  peut-être  le  premier  physicien  anglais,  ou  du  moins 
celui  qui  a  le  plus  dinlluence  sur  l'opinion.  Ainsi  tu  vois  que  le  parti 
des  vibrations  se  fortifie  tous  les  jours  (car  je  crois  t'avoir  annoncé  la 
conversion  d'Ampère). 

S'il  se  fait  à  ce  sujet  une  révolution  dans  ropti([ue.  comme  je  1  es- 
pèie.  l'amour-propre  des  savants  sera  intéressé  à  me  faire  une  part 
plus  grosse  que  je  ne  la  mérite,  car,  en  avouant  qu'ils  s'étaient  trompés, 
ils  diront  sans  doute  pour  s'excuser,  comme  M.  Feller,  que  rien  n'avait 


'"'   Le  Mémoire  »ur  In  diffraction. 

''    Le  Supplément  au  dmmhnc  Mémoire  sur  la  diffraction  delà  lumière,  présente'  à  l'Aca- 
démie des  sciences  le  1 5  juillet  1816.  [\oyez  t.  1.  p.  129.  note  (a).] 
'''  Lisez  :  Playfair.  savant  écossais. 
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^"  IJ\'\  encore  démontré  la  fausseté  du  système  de  Newton.  Le  docteur  \oung 
cependant  avait  pi'ouvé  depuis  lonfjtemps  l'influence  que  les  rayons 
lumineux  exercent  les  uns  sur  les  autres 


AUGUSTIN    FRESNEL   À    SON   FRÈRE   LÉONOR. 

Paris,  II'  '^.5  sepk'inbn;  1N16. 

.  .  .  .  Binet  voudrait  absolument  jn'attaclier  à  l'Ecole  polytecli- 


nique  en  qualité  de  répétiteur;  il  est  persuadé  que  je  ne  tarderais  pas 
à  être  examinaleur.  Mais  je  ne  me  laisse  pas  séduire  par  ces  espérances 
llatteuses,  que  je  ne  pouri'ais  réaliser  (ju  en  ])iocliant  comme  un  nèj^re. 

Je  cherche  assez  volontiers,  mais  l'étude  m  ennuie  ■''.  Je  suis  tioj) 
vieux'''*  maintenant  pour  débuter  dans  la  carrière  de  l'enseignement. 
D'ailleurs,  la  santé  est  le  plus  ])récieux  de  tous  les  biens,  et  la  mienne 
résisterait  diflicileMicnt  à  un  travail  tel  que  celui-là. 

Je  me  décide  donc  à  l'ester  modestement  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, et  même  à  abandonner  la  physique,  si  les  circonstances  l'exigent. 
Je  m'y  résoudrai  d'autant  plus  facilement  (jue  je  vois  maintenant 
que  c'est  un  sot  calcul  de  se  donner  tant  de  peine  pour  ac(pu''rir  un 
petit  brin  de  gloire,  (pion  vous  dispute  encore.  M.  Arago,  (|ui  est  de 
retour  d'Angleterre,  ma  dit  (ju'on  y  regardait  mon  nuMuoire  comme 
un  commentaire  sur  l'ouvrage  du  docteur  Young,  et  (ju'on  trouvait 
inutiles  et  assez  insignifiantes  les  nouvelles  ])reuves  ([ue  j'avais  ajoutées 


'■"  Cet  iiveii,  ([irAujj'Usliii  kiisse  r'('linp|)er  dniis  iiii  (■|(;inclii'iiiciit  irii'lnii<-iili(jiii\  (■:iriicl(M'ist> 
.son  jr(''iii(:'  il'iiri  si'ul  tiviil.  Siii\iiiil  iliiisliiicl.  (tes  IVnl'aïKv,  le  precopte  ciipilal  de  fÉMiLi:. 
rr  il  iiavait,  pas  iqipiis  la  scii?iici:'.  il  l'avait  ///r('»/r(>.  -  (Vov(^z  à  oc  siijrl  ICTi^i'e  «c«(/f/«''/H'' 
(/    \iiifiisliti  Frr.siii'l .  par  Aca^id,  l.  1,  de  ses  Oliiini's  rnliijilcics .  p.   111.  |  1^.  I'\J 

"'    tl  avail  viii;'i-liiiil  ans. 
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aux  siennes.  M.  Arago  ni  a  délendu  avec  beaucoup  de  dialciM',  et  a    N"  Ll\' 
annoncé  au  docteur  \oun;(  qu'il  insérerait  dans  les  Aniialca  île  plnisifjnr 
un  petit  mémoire  où  il  ferait  notre  part  à  clianin.  Mais  tmil  cela  ne 
me  satisfait  [)as.  Fi  d'une  j;loire  contestée''  ! 


V  El\i5. 
AUGUSTIN    FRESNKL   À    SON    FRÈRE   LÉONOR. 

l'iiiis,  k'  1 'i  octoliio  iSili. 


J'ai   pris  assez   pliilosopliiquement  les  désagréments  ipii 

me  sont  venus  d'Angleterre ''''.  ils  m'ont  liien  laissé  quelque  ameitnme. 
mais  ils  n'ont  pas  pu  me  dégoûter  de  la  ])livsique,  et  j'ai  senti  ipif 
c'était  par  de  nouvelles  découvertes  qu'il  fallait  répondre  au  reproche 
de  plagiat.  Il  me  semble  que  mes  deux  derniei's  mémoires'"'  en  offrent 
d'assez  intéressantes.  iNous  avons  d'ailleurs  sur  le  chantier,  Arago  et 
moi,  deux  sujets  de  recherches  ""'  qui  nous  conduiront  nécessairement 

'■  Encore  un  Irait  de  caraclèro  (jiii  [idurra  l'aire  sourire  le  lecteur.  Nous  n'avons  ])as  ci'u 
devoir  supprimer  cette  curieuse  Ijoufadc  ([u'eNCUse  assez  la  coinplexion  niéiancnliijue  et 
l'état  lial)ituellement  maladif  d'Augustin.  Ajouloiis  Inuiclnis  ijue  les  dénis  de  justice  ijuil 
pouvait  alors  être  fondé  à  reproclier  à  lAujjleterre  savante  ont  été  depuis  largement  et 
noblement  réparés.  Ainsi,  pour  ne  citer  tpie  quelques  faits  entre  les  plus  saillants,  il  était 
élu  à  lunanimité.  en  iSaS.  membre  de  la  Société  royale  de  Londres  (voyez  les  deux  lettres 
N"'  LM'*  et  EVI");  deux  ans  plus  tard  elle  lui  décernail  la  grande  médaille  de  Rumford 
(lettre  du  docteur  Young  à  \.  Fresnel,  N'  LVP').  et  nous  rappellerons  enfin  le  magnifique 
hommage  rendu  aux  travaux  scientifiques  d'Augustin  Fresnel  par  l'illustre  physicien  sii' 
John  Hersehel.  dans  sa  lettre  précitée  du  17  mars  iSG-'  à  Hem-i  de  Senarmonl.  (\oyez 
la  dernière  note  de  la  page  (iiy  du  présent  volume. "l  [  L.  F.] 

^''  Voyez  la  lettre  précédente. 

"  li  juillet  1816.  Supplcmeiit  lui  deuxième  Mémoire  sur  la  diJfrucUon  ^.\'  \l;  7  oc- 
tobre 1 8 1 C .  Mémoire  sur  l'influence  de  In  polarisation  dans  l'action  <jiie  les  raijons  himineu.r 
exercent  les  uns  sur  les  autres  (N°  XV  [B]). 

'■^  \oii'  le  Mémoire  ÇS"  XVIII)  sur  l'action  que  les  rai/ons  de  lumière  polarisée  exercent  les 
uns  sur  les  autres,  et  la  note  (a)  [t.  I.  p.  ûoyj.  où  la  [irésente  lettre  est  citée,  avec  une 
légère  erreur  de  date. 
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N"  IJX'-'.    à  des  résultats  importants.  Je  ne  sais,  à  la  vérité,  si  l'on  m'accordera 
t'iicorc  un  congé  Tannée  prochaine 


N"  LIX'^". 
A.  FRESNEL  À  SON  ONCLE  LÉONOR  MÉRIMÉE. 

Rennes,  le  ag  décembre  1816. 

Mon  cher  oncle, 

Mon  service  devient  de  plus  en  plus  pénible;  je  vois  devant  moi 
tant  de  besogne  et  une  besogne  si  désagréable,  que  le  découragement 
commence  à  me  prendre.  11  s'agit  dans  ce  moment  d'organiser  des 
ateliers  de  charité'-'  :  mes  ateliers  de  cantonniers  me  donnent  déjà  assez 
df  mal.  Les  ateliers  de  charité  vont  se  trouver  disséminés  dans  tous 
les  ])oints  de  mon  arrondissement.  Pour  m'aider  à  les  surveiller,  je 
me  choisis  des  commis  que  je  ne  connais  pas,  des  hommes  de  con- 
fiance dans  lesquels  je  n'ai  aucune  conliance. 

.1  ai,  à  la  vérité,  un  conducteur;  mais  il  est  vieux,  n'a  plus  de  jarrets 
et  commence  à  radoter.  11  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  occupé  du  soin 
de  ne  pas  déplaire  à  M.  un  tel,  ou  à  M""  une  telle,  que  du  désii' 
de  bien  faire  son  service. 

.l'ai  déjà  renvoyé  un  chef  de  cantonniers  dont  j'étais  mécontent,  et 
je  balance  pour  en  renvoyer  un  autre.  —  Je  ne  trouve  rien  de  si  pé- 
nible (pu-  d'avoir  à  menei-  des  hommes,  et  j'avoue  que  je  n'y  entends 
rien  du  tout. 

Je  suis  si  occupé  que  je  ne  puis  plus  rêver  physique.  J'ai  cependant 
trouvé  le  temps  d'écrire  une  lettre  à  M.  Arago,  dans  laquelle  je  lui  de- 
mande s'il  a  rendu  compte  de  mon  mémoire  à  l'Académie  des  sciences. 
Il  y  a  bien  quinze  jours  qu'elle  est  partie,  et  je  n'ai  pas  encore  reçu 


Voir  I  IiilriHliidiiiii .  I.   I.  |i.  \s\\.  unir  i. 
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de  rt'j)onse'^'.  —  Quand  vous  le  vcn-i^z.  ilcmandez-lui.  je  vous  prie.    N    i-t\'- 
s'il  a  fait  son  rapport.  Aussitôt  qu'il  lama  lu  à  la  classe,  ayez  la  honlé 
d'en  demander,  au  secrétaire  de  l'Institut,  une  copie  que  vous  m  en- 
verriez par  la  diligence 


\  Ll\-'. 
Al GISTIN  FHESXEL  \  SON  FRÈRE  LEONOR. 

Mon  cher  Léonor,  je  m  empresse  de  te  donner  contre-ordri'  rt-lali- 
vement  auv  fetiillrs  de  verre  (jue  je  désirais  que  tu  m  envoyasses  sur- 
le-champ  par  la  poste  ^^K 

Le  parti  le  plus  simple  et  le  plus  économi([ue  est  encore 

de  les  mettre  à  la  diligence. 

o 

Je  me  propose  de  faire  avec  ces  feuilles  de  verre  une  expérience 
d'une  exécution  très-difficile,  mais  dont  le  résultat  serait  prol)ahle- 
iiient  fort  intéressant.  Je  voudrais  pouvoir  superposer  un  fjrand 
nombre  de  petites  feuilles  transparentes,  et  dont  le  contact  serait 
assez  intime  poui-  qu'd  n'y  eut  jias  de  réflexion  à  la  surface  conunuue. 
ou  du  moins  pour  qu'elle  présentât  la  tache  noire  centrale  des  an- 
neaux colorés  dans  une  grande  étendue.  Je  conq^te  que  ces  feuilles 
de  verre  souillé,  à  cause  de  leur  souplesse,  se  prêteront  à  ce  contact 
intime  en  les  pressant  entre  deux  plaques.  Je  crains  cependant  tpie 
leur  courbure,  quelque  légère  qu'elle  soit,  ne  me  présente  à  cet  égard 
beaucoup  de  dillicuités. 

\vec  une  (|uarantaine  ou  une  cinquantaine  de  ces  lames  supei- 
posées  et  se  toucliant  parfaitement  j'espère  i-eproduire  plusieurs  des 
pliénduiènes  ([ue  la  polarisation  développe  dans  les  substances  cristal- 


'    Voir  hi  lettre  d'Augustin  Fresnel  a  Ar.iijo.  du  l 'i  deeeuiljiv  181G  ('N'LVII' 
'■    Feuilles  de  verre  soufflé  qu  Augustin  Fresnel  attendait  de  Fiii'is. 
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N"  LIX'-'.  lis(;es.  La  Uirorie  sur  la([uelle  repose  cet  es])i)ir  explique  très-bien  du 
moins  ]"a\e  lépulsil  perpendiculaire  aux  lames  de  mira,  (|ue  Biot  a  l'e- 
mai(pié  dans  ses  observations. 


N''  LIX 22 
VLGISTIN    FRESNEL   À   SON   FRÈRE    LÉONOR. 

Rennes,  le  i -j  février  1817. 

Si  je  tai  demandi'  des  feuilles  de  verre  souillé   |)res(jue 

planes,  c'est  seulement  pour  que  leur  contact  puisse  s'établir  d'une 
manière  plus  parfaite.  Il  est  cependant  possible  d'obtenir  le  même 
ell'et  avec  des  feuilles  légèrement  courbes,  mais  dont  la  courbure  serait 
luiiforme,  comme  celles  qui  ])roviennent  d'une  même  spbère;  il  suffit 
pour  cela  de  les  tourner  dans  le  même  sens  en  les  superposant.  Mais 
ce  (jui  m'embarrasse,  c'est  de  les  presser  dans  ce  cas  sans  les  briser. 
Peut-être  y  parviendrait-on  en  employant  b-  feu;  il  faudrait  que  la 
cbàleur  lut  assez  forte  pour  les  rendre  souples,  et  pas  assez  pour  les 
fondre.  Dans  tous  les  cas,  je  crois  qu'il  sera  toujours  nécessaire  d'em- 
ployer le  feu  pour  rendre  le  contact  assez  intime,  el  empêcber  les 
rélle\ions  aux  surfaces. 

Vvaut  de  in'envoyer  la  pacotdle,  je  serais  bien  aise  que  tu  fisses 
toi-même,  ou  (|ue  tu  fisses  faire  (juelques  essais  de  ce  geni'e.  11  est  aisé 
de  reconnaître  quand  le  contact  des  lames  est  assez  intime  :  alors  la 
rétlexion  aux  surfaces  de  séparation  dcvieid  presque  insensible,  comme 
dans  la  tache  centrale  des  anneaux  colorés,  et  si  le  feu  n'a  pas  altéré 
le  verre,  un  assemblage  de  dix  lames  devra  paraître  pres({ue  aussi 
transparent  qu'une  seule.  On  pourrait,  ce  me  seuible,  se  servir  d'une 
es])èce  d'étau  pour  presser  les  feuilles  superposées  pendant  (ju'elles 
seraieid  exposées  à  une  leuqiérature  éle\ée.  11  faudra  prendre  garde, 
comme  je  te  l'ai  déjà  dit,  de  les  trop  cbaulfer,  de  peur  de  les  londie  et 
de  les  souder  trop  parfaitement. 


CORRESPONDANCE  DAL'GLSTIN  FRESNEL  AVEC  SA  FAMILLE.   Sil 

Tu   peux  réduire  ces  petites  feuilles  à  un  centimètre  carré,  si   leur    X    LI\- 
trop  grande  courbure  le   rend  nécessaire:  tu  les  assembleras    dix  par 
dix.  et  feras  cincj  piles  de  cette  sorte,  ou  l/ien  une  pile  de   cinquante. 
Il  sera  peut-être  plus  facile  de  presser  une  pile  plus  épaisse. 

Tu  m'enverras  de  plus  des  feuilles  simples,  afin  f|ue  je  puisse  faire 
aussi  des  essais  de  mon  côté. 


LÉOXOR    MÉRIMÉE    À    S0.\    NEVEL    A.   FRESNEL, 

4    RENNES-'. 

Paris,  ie  ti  iiinrs  ifSi  7. 

Tu  as  dû  recevoir,  il  y  n  une  (juijizaine  de  jour>  uu  luoiiis,  ime 

lettre  de  ton  di'fenseur  Arufjo.  qui  m'a  rencoiid-é  cumnie  il  venail  d'avoir  un 
rude  combat  à  soutenir  envers  et  contre  les  émissionnaires ,  lesquels  ont  trouvé 
à  propos  de  remettre  en  question  la  (lijfraction  de  la  Ittmit're,  et  [)roposé  un 
prix  pour  celui  (pii  l'expliquerait  le  mieux  suivant  la  docirine  qu'ils  ont 
adoptée.  Arago.  pii>  au  di'pourvu.  lait  tète  à  1  attaque  ennemie,  appelle  les 
siens  et  parvient  à  arrêter  l'invasion,  c'est-à-dire  qu'il  obtient  ipi'il  serait  tait 
mention  de  ton  mémoire  dans  le  programme. 

Il  pensait,  dans  les  premiers  instants,  que  tu  ne  devais  pas  descendre  dans 
l'arène,  mais  publier  dans  les  Annuks  tout  ce  que  tu  trouverais  de  nouveau, 
afin  que  dans  le  rapport  sur  le  jirix  on  put  dire  :  Aucun  des  concurrents  n'a 
résolu  le  problème 

Hier,  j'ai  vu  Ampère,  qui  m'a  demandé  de  tes  nouvelles  et  m'a  fortement 
engagé  à  t'écrire  de  te  mettre  sur  les  rangs,  et  de  renvoyer  au  concours  ton 
mémoire,  avec  les  nouvelles  observations  que  tu  as  faites  et  tpie  tu  pourras 
faire  encore.  "Il  gagnera  assurément  le  prix,  m  a-l-il  dit:  pour  lui  et  pour  la 
-cbose  il  faut  ciu  il  lomoure.  ■• 


°    Emile  \erdet  avait  eu  J  intention,  qnil  n'a  pas  réalisée,  d'annexer  cette  lettre,  comme 
appendice,  au  Mnnoire  couronné  .fur  In  diffraction  ÇS"  W\  ).  [L.  F.] 
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N"  LIX-\  J'nl  lail  i|iiolf[iies  objections,  fondées  sur  la  partiaiit('  ilos  (ioiiiniissaires. 
s  ils  l'Ialoiil  cliiiisis  dans  la  secti'  des  Biotistes.  — Ampère  ma  ré|)ondii  (jiie 
ce  n'était  point  à  craindre,  (pic  le  {jénural  Arafjo  ne  manquerait  pas,  à 
l'élioque  de  la  nomination  des  Connnissaires ,  de  faire  sentir  l'inconvenance 
(le  nonmier  des  hommes  de  couleur,  et  (pi'll  arriverait  ce  qui  arrive  toujours 
loi's(pi'on  avertit  la  R(qiubli(pi('  ipic  le  ciloyen  Laplace  veut  dominer.  Alors 
le  peuple  savant  esl  pliilôt  inclin('  à  prendre  le  contre-pied  et  à  punir  de  l'os- 
tracisme l'andjition  du  citojen'"'. 

.le  pourrais  aussi  te  dire  que  j'ai  dini',  il  y  a  bien  un  mois,  avec  le  directeur 
l'inii\  :  (pi'il  me  demanda  de  les  nouvelles  avec  beaucoup  d'intérêt;  qu'il  me 
lé'Mioipna  le  d(''sn-  de  [e  vou'  à  Paris.  A  quoi  je  répondis  que  cela  dépendait  de 
lui.  qu'il  iiavail  (pi'à  négocier  cela  avec  les  puissances.  — Je  ne  me  souviens 
|ilus  du  reste  de  la  conversation,  mais  j'en  rendis  compte  sur-le-champ  à 
l'artiste  Léonnr  et  je  le  chargeai  de  te  le  mander. 


N°  LIX24. 
AUGliSTIN    FRESNEI.    À    SON    FRÈRE    LÉONOR. 

Paris,  le  as  oiloliro  i(Si7. 

Mon  nouvtîau  UK^iiioire''"  n'est  pa.s  encore  tout  à  l'ait  ter- 

iiiiiK',  et  Ara<;o  doit  partir  incossainnient  pour  l'Angleterre;  en  sorte 
qu'il  ne  pourra  faire  le  rapport  (ju'à  son  retour,  c'est-à-dire  dans  un 
mois.  ("<(da  dc'-range  un  peu  mes  projets,  parce  que  je  coui])tais  me 
servir  de  ce  rapport  pour  appuyer  ma  demande  de  prolongation  de 
congé  et  d'une  résidenct^  voisine  de  la  capitale. 


'"'  Voyez,  comiiie  coi-rwlif  à  ce  liiiilinn;;i'  ilf  corn'sitoïKlnnce  iiiliiiie,  le  passage  de 
l'Inlrndiictioii  (t.  I,  p.  Lxxxvi  )  où  Emile  Verili'l  rap[)elle,  il'après  iinelellre  siibséi[iiiiile  (non 
repi'oilin'le)  dé  l,('niior  Mérimée,  l'éclalaiile  jiislice  si  noblement  rendue  par  Ija])lace  à  l'une 
lies  |)liis  belles  itvoiivei'tes  d'Augustin  l''resni'l.  |  L.  P.] 

'"  Le  Mcmoirc  -sur  les  modifications  que  lu  rc/lc.riou  iiiipriiiie  à  la  lumicre  polarisée,  \m'- 
senté  h  l'Académie  des  sciences  le  lonoveinbre  1817.  (Voyez  N°  XVI,  t.I,p.  /i^ii,  note  (a), 
et  le  i'ap|iiiil  d'Arago,  |).  553.) 


CORRESPONDANCE  DAl  GL.STIN  FRESNEL  AVEC  SA  FA.MILEi;.   8'i3 

Plusieurs  observations  rapporlées  dans  mon  mémoire  oui  déjà  été  i\"  Li\-' 
faites,  mais  celles  auxquelles  j'altaclie  le  plus  d'importance  sont  tout  à 
fait  nouvelles.  Javoue  que  j  ai  peine  à  concevoir  comment  le  jtremiei' 
phénomène  de  ce  genre  que  j'ai  remai'qu/'.  celui  (jui  ma  mis  sur  la 
voie  des  autres,  a  pu  échapper  à  Malus  et  à  Biot,  (jui  parlent  tous  les 
deux  du  cas  où  il  se  présente  et  établissent  un  principe  rpn  n'est  point 
d'accord  avec  les  laits  que  j'ai  observés 


AIGISTIN    FRESNKL    À    SOiN    FRÈRE    LÉOXOR. 

Paris,  le  ïîS  novemljiv  1817. 

Je  me  proposais  de  ne  l écrire,  mon  bon  ami.  (pi'après  avoir  vu 
M.  Ampère  et  su  de  lui  si  le  résumé  de  mon  mémoire,  que  j'ai  lu  lundi 
dernier  à  l'Institut,  avait  été  favorablement  écouté.  Mais  M.  Brière  m'a 
dit  avoir  appris  d'un  académicien  qu'il  avait  intéressé  1  honorable  assem- 
blée. Je  n'étais  pas  sans  inquiétude  sur  l'etTet  qu'avait  produit  ceilaine 
phrase  qui  le  termine'''*,  et  dans  laquelle  je  ciaiynais  d'avoir  pris  un 
ton  un  peu  trop  dogmatique.  Mais  il  paraît  d'après  cela  qu  elle  n  a 
point  choqué,  et  au  fond  elle  avait  été  écrite  dans  toute  la  modestie 
de  mon  cœur;  j'avais  cru  seulement  que  chacun  pouvait  dire  en  pas- 
sant son  avis  sur  la  philosophie  de  la  science.  C'est  une  corde  délicate 
(|ue  les  savants  placés  au  timon  ne  permettent  pas  toujours  de  toucher. 


'"'  Le  Mciiioire  sur  les  iiiodi/icufions  ijiie  lu  ii'/Icfiiiii  li)ipiiiiic  à  la  lumière  /lolarisce 
(N"  X\  [ ,  I.  1.  p.  i^ii).  11  est  teiraini'  par  le  paragraphe  suivant  : 

ft  Eu  allondaiif,  il  n  usi  pas  inulilc  ilf  làclirr  dr  ri'miir  les  faits  sous  un  iiièino 
•:  point  lie  vue,  en  les  ratlachanl  à  un  petit  nonilire  ile  principes  ge'néiauN.  C'est  le 
-moyen  d'en  saisir  plus  aisément  les  lois,  et  je  pense  que  des  efforts  de  ce  genre 
•: peuvent  coniribuer.  autant  ([ue  les  observations  mêmes,  à  lavancemenl  de  la 
•t  .science.  - 


8Vi  CORRESPONDANCE  SCIENTIFIOUE. 

^^'  LiX--'.  Je  viens  de  m'assurer  ijiie  l'essence  de  térébenthine,  (jui  coloi'e  la 
lumière  polarisée,  comme  certains  cristaux,  ainsi  (|ue  M.  Biot  Ta  re- 
mar([ué  le  premier,  possède  la  double  réfraction.  L'analogie  rindi(]iiait, 
dans  la  théorie  des  ondulations  surtout,  mais  il  était  essentiel  de  le 
vérilier  par  rexpérience.  Cette  seule  expérience  m'a  coûté  80  francs  en 
frais  d'appareil  :  ainsi  tu  vois  (ju'en  pliysique  il  faut  acheter  l'honneur 
de  Jaire  des  découvertes. 

.Je  viens  d'ima;;inci',  pour  calculer  l'inlluence  d'un  nonibi'e  (|uel- 
comjuc  de  systèmes  d'ondes  lumineuses  les  uns  sur  les  autres,  des 
lormules  qui  me  |>araissent  bien  représentei'  les  phénomènes,  du 
moins  dans  les  cas  où  je  les  ai  vériliées  juscpi'à  présent.  Je  vais  con- 
tinuer cette  vérification  et  appliquer  ces  mêmes  formules  à  la  dilfrac- 
tioii,  dont  j'aurai  alors  mie  théorie  comjilèle,  si  je  ne  suis  pas  ai'i'èté 
eu  route  par  quehpies  dillicultés  d'analyse,  ce  que  je  crains  fort;  car 
un  pi'emier  essai  ma  déjà  condiiil  à  une  dill'érentielle  (jui  n'est  pas 
intégrable.  à  ce  ([u'il  parait  '"' 


N"  LIX2f'. 
AUGUSTIN    FHESNEL    \    S()^    FRÈRE    LÉONOR. 

l'aris,  if  10  nvi-il  i  S  i  S. 

M.  Becquey''''  a  dit  à  M.   de  Laplace.  (pii  a  eu   la  boule 

de  lui  parler  de  moi,  (pi'oi'i  me  laisserait  à  Paris  tout  le  leiiips  néces- 
saire pour  (erminer  mes  recherches,  el  qu  il  allait  même  s'(jccuper  du 
moyen  d'y  fixer  ma  résidence. 

On  lia  pas  entendu  un  mot.  ma  dil  \i'aj>o.  du  Mi-moire  (|ue  j'ai  lu 
dernièrement  à  llnstitut''^',  parce  (pie  je  lai  lu  trop  bas  el  trop  rapi- 


'"  Voyiv,  le  N"  XI,  t.  I ,  |),  I  7  I  .  ii(il(_>  (11)  (ii'i  kl  prr'sculi'  li'IliTfst  i-iliii',  el  le  iviiMii  à  cetlf 
niènie  icttredans  la  preniièro  nolo  de  tl.  de  Seiioriinmt  sur  le  N"  XVII,  p.  iHy.  |  L.  F.| 

"•'  Conseiller  d'Elat.  directeiu-  j>ene'ral  des  punis  et  ehaiissées  el  des  mines. 

'''  Le  Mhiiotvc  sur  les  couleurs  dcreloppées  dans  les  fluides  homogènes  j)iir  lu  lumière  polu- 
risik'  (N°  \X1II),  |iresi'nl('  à  l'AradiMnie  le  .'}o  iiiai'S  iSi8. 
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ilemeiit.  Comme  il  ne  pouvait  ètri' hii'U  coiiijiris  que  dans  une  leclure  N  Ll\ 
à  tète  reposée,  je  ne  le  lisais  "uère  cpie  pour  la  lorme,  et  célail  iinr 
tâche  dont  j  avais  liàte  dètre  débari'assé.  \  oilà  pourquoi  je  im'  ^ui- 
tant  dépêché.  Mais  comme  il  n  v  a  rien  de  plu-  latigant  poui-  t-ru\ 
qui  écoutent  que  d'être  obligés  douvrir  leurs  oieilles  pour  saisir  à 
peine  (pielques  mots,  j'aurai  soin  une  autre  lois  de  renioicer  ma  miin 
et  de  lire  plus  doucement. 

M^l.  Biot  et  Arago  ont  i'|(''  nommés  rapporteurs  poui'  ce  dernier 
mémoire.  Arago  n'a  point  encore  lait  son  l'apport  sur  le  préccdcni. 

Je  m'occupe  à  force  de  mon  concours.  J'ai  maintenant  lespoii'  assez 
bien  l'onde  de  lever  toutes  les  dilili'ultés  qui  l'estaient  sui'  la  dillVaction 
et  d en  donner  une  théorie  conqjlète,  débarrassée  de  cette  liypollièse 
dune  dilTérence  dune  demi-ondulation,  que  je  n  avais  pas  encm'e  pu 
expliquer  "* 


N"  LIX^". 
ALGLSTIiN    FRESNEL    \    SON    FRÈRE    LÉONOR. 

p. iris,  le  'j.i  airll  i>)i><. 

Mon  bon  ami.  me  voici  décidément  ti\é  à  Paris.  Je  suis  attachi"  au 
canal  de  lOureq.  ariondissement  de  Paris.  Mon  service  commence 
le  reniai.  J  aurais  bien  désiré  ([u'on  meut  laissé  encore  libre  jusqu  au 
mois  d'août .  parce  que  mon  concours  de  dilli'actioii  n'est  guère  avanci'. 


'•"'    Voyez,  nu  rsujet  de  cette  ililliculle.  ijiie  Fresiiel  ue  ]>arviiit  (jue  [iliis  l;iiil  »  lesuiidre  : 
N"  X,  S  i8.  noie  de  l'auteur,  t.  I.  \t.  li'i; 

N°  XI,  p,  171,  note  |l)](où  l;i  prtsente  lettre  est  cilee  par  II.  de  Senai-uionl  1 .  l'I .  niiMiir 
numéro,  .§  ç),  p.  179: 

N°  XVII.  p.  igi.  note  de  l'auleui'; 

N°XIX  (E),  p.  569; 

N'  .WV,  p.  691  et  70a.  notes  d'Emile  Veidet; 

N°  XXX.  p.  789.  note  d'Emile  Verdet.  [E.  F.J 
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\"  l,l\'-".  J'avoue  que  je  suis  un  peu  inquiet  sur  la  mauière  dont  je  ferai  face 
à  tout.  Ful<;ence  '"'  nie  serait  très-utile  pour  m'aider  dans  mes  e\pé- 
rienc»>s    et  mes  calculs  de  physicpie;  cela  irait  beaucoup  ])lus    vite. 

Je  serai  bientôt  membre  de  la  Société  pinlomathique.  MM.  Magcndie 
et  Ampère  m'ont  olfert  de  minscrire  sur  la  liste  des  candidats  à  la 
|)remière  occasion  ,  c'est-à-dire  à  la  ])remière  place  vacante'*^'.  Je  pour- 
rai alors  mettre  un  titre  scientifique  en  tète  de  mes  mémoires,  ce  qui 
ne  laissera  pas  d'être  fort  agréable.  J'y  vois  un  grand  avantage  sous 
le  rapport  de  l'instruction  et  de  l'habitude  que  je  pourrai  y  acquéi'ir  de 
|)arler  et  de  discuter  en  public;  car  la  Société  philomatliic[ue  est  l'arène 
où  combattent  les  partisans  des  différentes  doctrines  scientificjues  ''^*... 


N»  LIX28. 
AIGISTIN    FRESNEL   À   SON   FRÈRE   LÉONOR. 

Paris,  le  3  juin  1818. 

Mon  cher  Léonor,  nous  piochons,  Fulgence  et  moi,  sans  relâche  : 
voilà  pourquoi  nous  ne  t écrivons  point.  Grâce  à  Fulgence,  qui  m'est 


"'  Fulgence  Fres\el.  no  à  Vhilhicu  près  Caen,  en  i79'i.  Il  soconJn  Irès-utilement  son 
l'rt'i-p  Auguslin  dans  ses  expériences  sur  la  lumière,  et  lil  pour  lui  diverses  traductions  et 
copies  de  mémoires  scientiliques  Dès  cette  époque  il  se  livrait  à  ses  études  favoriles  de  lan- 
fjiies  et  de  littérature  orientales.  Après  avoir  rempli  pendant  plusieurs  années  les  fonctions 
de  consul  à  Djeddah.  il  lui  clini'jri'  da  la  direction  d'une  expédition  scientilique  à  I]agdad. 
où  il  mourut  le  00  novembre  iSfiS.  1!  était  l'un  des  j)lus  anciens  membres  de  la  Société 
asiatique  el  Correspondant  de  l'Académie  des  inscriptions  et  belles-lettres.  Ses  reclierelies 
et  ses  écrits  les  |)lns  importants  ont  eu  pour  objet  l'Histoire  ilcs  anciens  Atahes  el  l'interpré- 
tation des  inscriptions  UimijAriqnes.  (Voyez  le  liapport  de  M.  Mobl  sur  les  travaux  de  la  So- 
ciété asiatique  pendant  l'année  i855-i85fi,  Jouinal  iisiiithjne ,  5'section.  t.  Vlll.  [>.  i-j-aa.) 
IL,  F.] 

'''   Il  l'ul  t'iu  le  :i  avril  1819. 

'■  Celle  di'iiiière  phrase  est  textuellement  rappelée  [lar  Henri  de  Senarmont  dans  luie 
noie  ri'l.ili\e  à  la  jioléniique  que  soulevèrent  les  premiers  travaux  scientilifjnes  d'.Augustin 
Fresnel,  p.  ih-  du  [iri'sent  volume.  N°  \\\ll.  note  (a).  |  L.  F.] 
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d'un  grand  secours,  je  pourrai  pivsenter  un  nombre  assez  imposant  \  Lr\-\ 
d'expériences  et  de  calculs.  Je  crois  avoir  résolu  toutes  les  diUicultés 
théoriques  de  la  diffraction.  Sans  cela  je  ne  sais  si  j'aurais  eu  le  coura;;(' 
de  concourir;  car  il  est  bien  emiuveux  de  s"écliiner  sur  des  observa- 
tions aussi  délicates,  et  de  chercher  la  loi  de  phénomènes  aussi  com- 
pliques, lorsqu'on  n'est  pas  guidé  par  la  théorie.  Il  y  a  longtt'm]is  (pif 
j'avais  reconnu  l'inexactitude  de  ma  première  hypothèse,  et  que  les 
formules  auxquelles  elle  m'avait  conduit  n'étaient  qu'approximatives. 
J'avais  indiqué  aussi  à  peu  près  la  manière  d'envisager  les  phénomènes 
de  la  diffraction,  que  j'ai  adoptée  maintenant;  mais  j'étais  conduit  à  un 
problème  que  je  n  espérais  guère  résoudre  :  trouver  la  rcsiill(nilc  (liai 
nombre  quelconque  (rondes,  dont  Ir^  intensités  et  les  positions  relatives  sont 
données.  Des  considérations  mécanif^ues  fort  simples  m'ont  conduit  à 
la  solution  de  ce  problème,  ([ui  m'avait  d'abord  eil'rayé.  J'ai  -présenté 
sur  ce  sujet,  au  commencement  de  l'année,  un  petit  mémoire'',  dont 
Arago  n'a  point  encore  rendu  compte,  et  je  n'en  suis  pas  fâché.  C'est 
de  mes  découvertes  théoriques  celle  à  laquelle  j'attache  le  plus  d  nn- 
])ortance,  à  cause  de  la  multitude  de  ses  applications. 

Je  n  ai  encore  reçu  de  mon  ingé'iiieur  en  'hef  aucun  ordre  relatil  ;i 
mon  service.  Je  ne  souffle  pas  le  mot,  et  ne  m'occupe  que  de  mon  con- 
cours. 11  est  très-possible  que  la  Compagnie  chargée  du  canal  [trémie 
un  antre  ingénieur  que  moi,  et  je  n'en  serai  pas  très-fàché,  parce  que 
je  me  regarde  comme  à  peu  près  sûr  de  rester  à  Paris  dans  tous  les 
cas.  L'essentiel  pour  moi,  dans  ce  moment,  c'est  de  terminer  mon 
concours 


■''  Le  Siipptêmenl  au  Mémoire  sur  les  modif  entions  que  la  rèjte.iifin  imprime  à  la  lumière 
polarisée  (N°  WII).  La  présente  letlre  est  citée  par  H.  de  Senaimont  dans  sa  première 
note  sur  ce  Supplément.  (Voyez  I.  I.  p.  ^87).  [L.  P.] 
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N"  LIX2«. 
AUGUSTIN    FRESNEL   À   SON    FliÈRE   LÉONOR. 

Paris,  le  5  soptembre  1818. 

J'ai  f'U  une  petiie  coni'érence  avec  MM.  Biot  et  Arago. 

dans  la  chambre  obscure,  au  sujet  de  mon  mémoire'"': j'ai  répété  quel- 
((ues-unes  de  mes  expériences.  M.  Biot  m'a  paru  frappé  d'une  objec- 
tion fort  simple  que  j'ai  faite  contre  la  théorie  de  l'émission ,  et  qui  me 
paraît  invincible*'^'.  Etant  allé  dernièrement,  avec  Arago,  rendre  visite 
à  M.  de  Laj)lace,  à  sa  maison  de  campagne,  j'ai  soutenu  un  assaut 
ihi  noble  pair.  M.  Becqucy  lui  avait  lépété  une  conversation  que 
j  avais  eue  avec  lui  au  supM  des  systèmes  de  phvsique,  et  dans 
laquelle  il  m  était  écliappé  de  lui  dire  que  la  nature  ne  redoute  pas  les 
(lijjindiés  tl\uiuh/se,  et  que  celles  que  présente  la  théorie  des  ondula- 
tions ne  sont  point  une  jn'obabilité  contre  elle.  —  Apparemment  que 
M.  Becquev  avait  un  peu  changé  quelques-unes  de  mes  expressions, 
car  M.  de  Laplace  avait  conclu  de  là  que  je  ne  croyais  pas  à  futilité 
de  l'analyse.  Je  lui  ai  l'épondu  qu  au  conli'ain>  je  sentais  fort  bien 
(juelle  était  indispensable  pcuir  donner  aux  théories  phvsiques  la 
rigueur  mathématique;  mais  cpi  il  me  seudjlail  (pie  la  dilhculté  des 
calculs  ne  devait  [loinl  cntri'r  dans  la  balance  des  probabililés.  quand 


"'  Mciiiolrc  snr  les  couleurs  développées  ilinis  les  fluides  homogènes  p/ir  In  lumière  polin-iséc 
C^'  XXill).  prf'seiiti'  i\  t'Acnde'niio  le  3(i  mars  iSiS  :  (lominissaires,  MM.  Biot  et  Arago. 
—  I  Voyez  la  note  (a)  (I.  I,  ]).  fif).')').  où  est  citée  la  li'llfe  dont  nons  donnons  ici  l'extrait]. 

'"  Voyez  la  note  (a)  du  N°  XXXII  (p.  1  h-j  du  pre'sent  volume),  au  sujet  des  controverses 
que  soulevèrent  les  travaux  d"Au;;ustin  l'Vesnel  sur  la  théorie  de  la  lumière,  dette  note  rap- 
pelle les  deux  lettres  d'Augustin  l'^resnel  à  son  fr'ère  I.éonor.  des  a.'i  aviil  et  5  septendire 
1818. 


le 
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il  s'agissait  de  choisir  ontro  deux  svstôines.  Il  ma  dit  qu'à  cet  l'jfai'd  N°  Ll\- 
il  n'était  pas  de  mon  a\is,  et  ma  cherché  querelle  sur  le  principe  di 
Hiiygheiis,  qui  sert  de  hase  à  ma  nouvelle  théorie  dt-  la  dilTiactio; 
et  qui!  ne  ooncoil  pa>.  j<'  crois,  de  la  même  laçon  (]ue  moi.  Lu  peu 
interloqué  |)ar  la  manière  dont  avait  commencé  latlaque,  et  me  trou- 
vant dans  une  situation  désavantageuse  sur  la  défensive,  j'ai  pris 
rolïensive.  et.  sans  transition,  je  lui  ai  présenté  contre  la  théorie  df 
l'émission  1  objection  ([ui  avait  frappé  AI.  Biot.  Il  na  pas  pu  v  ré- 
pondre, ou  du  moins  na  fait  que  des  réjionses  vagues.  Aussitôt  la 
conversation  a  changé  d'objet,  et  M.  le  marquis  a  tourné  son  Iiumeui' 
guerrovante  contre  le  bon  M.  Berthollet.  qui  était  avec  nous,  et  lui 
a  cherché  noise  sui"  les  variations  de  la  nomenclature  chimique,  wqui 
fTseraient  cause,  disail-il.  que  liienlôl  on  ne  senlendrait  plus.-'  Alors 
j  ai  été  tout  à  fait  débarrassé  de  ce  lude  ad\ersaire.  et  j  ai  commencé 
à  respirer  librement,  en  me  promettant  l(nit  bas  de  ne  plus  tant 
m'épanclier  avec  AI.  Reçcpiev.  —  Lorsque  nous  avons  pris  congé  de 
M.  de  Lajilace.  il  ma  dit  gracieusement  que.  quoiqu  il  nappiouvàt  pas 
ma  manière  de  voir  sur  plusieurs  points,  il  n  en  attachait  pas  moins 
beaucoup  d  intérêt  à  mes  l'echerches. 

dette  discussion  m'a  fait  sentir  la  nécessité  d  ajouter  quehpies  notes 
à  mon  mémoire  :  je  viens  de  les  i-emettre  à  Arago.  Cela  est  d'autant 
plus  nécessaire  cpie,  d'après  ce  qu'il  ma  dit.  M.  de  Laplace  n'écoute 
pas  beaucoup  ce  qu  on  lui  dit.  tandis  (|u  il  ht  avec  attention.  Il  na  pas 
encore  lu  mon  mémoire. 

J'espère  que  cette  lecture  alTaiblira  un  peu  son  atiachemeni  pour 
le  système  de  l'émission.  Dans  une  conversation  que  j'ai  eue  dernière- 
ment avec  Poisson,  il  ma  avoué  (|ue  la  mnltiplicilé  des  hypothèses 
(jue  nécessite  la  théorie  ne\\  tonicnnc  diminuait  beaucoup  sa  confiance 
eu  elle.  J  espère  ({ue  la  lecture  (h'  mon  mémoire  le  lera  ])encher  pour 
le  système  des  ondulations.  AI.  Biot.  qui  a  lu  ce  mémoire  et  ([ui  d'ail- 
leurs connaît  mieux  que  persomie  les  difllcultés  du  système  de  l'émis- 
sion, est  celui  des  trois  dont  la  conversion  me  ])araît  la  plus  avancée: 
c'est   dommage  qu'il  se  trouve,  à  cause   de  son  ouvrage,   dans  une 
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N°  LIX-'*.    sidiation  (jui  iiilrresse  si  vivcnicnl,  son  aiiiour-prupro  en  l'avciii'  de  ce 
système'"'.  ;t^ 


'"'  A.  Frosnel  a  ci'ii  trop  racilenioiil  niix  conversions  scientifiques.  Mais  si  ses  ti-avau.\ 
ri'oiil  jamais  arraché  à  Laplace  une  alijuiation  extérieure,  on  peut  croire  qu'ils  l'avaient 
i-eniiu  moins  entier  dans  sa  foi  intérieure,  et  que  des  croyances  auj)ai-avant  très-absolues  et 
très-exclusives  avaient  Uni  par  faiie  place  au  doute  inavoué.  On  trouve,  en  efl'el.  dans  la 
V'  é'dilion  de  YE.ipnsilwn  du  ■■n/sicmc  du  Monde,  indjliée  en  181  3,  un  chapitre  intitulé  ; 
De  l'iilinicliuii  mo/mildirc.  L'auteui'  y  résume  la  théorie  newtonienno  de  la  réflexion  et  de  la 
l'éfi'aclion,  les  travaux  i-écen(s  de  Malus  .sur  la  double  réfraction,  sa  découverte  de  la  ]iolari- 
sation,  les  expériences  d'Arajro  sur  la  non-innuence  du  mouvement  lerresli-e  dans  l'acle  de 
la  réfraction,  et  il  ajoute:  trLes  pliciiomènes  de  la  double  rél'raclion  et  de  faberralion  des 
"éloiles  me  paraissent  donnei'  au  système  de  l'émission  de  la  lumière,  sinon  une  entière 
•fcertilude,  au  moins  une  extrême  i)robabilité.  Ces  phénomènes  sont  inexplicables  dans 
rfl'liy[iothèse  des  ondulations  d'un  fluide  élhéré.i  (Édition  de  i8i3,  p.  Say.) 

Mn  1  8a  '1 .  dans  la  lt°  édition  ,  le  rhapiti'e  entier  a  disparu ,  et  l'ouvrafre  est  précédé  de  cet 
Aiciiissriiieiil:  rrj'avais  exposé  dans  1  édition  précédente  les  principaux  résultats  de  l'ap|ili- 
"cation  de  l'analyse  aux  phénomènes  dus  à  l'action  moléculaire  dillérente  de  l'atlraction 
^universelle,  (les  i-ésultals  s'élaiU  fort  étendus  depuis  cette  époque,  j'en  ferai  le  sujet  d'un 
•f traité  spécial ^^  [He^bi  de  Skxarmoxt.] 


e 


La  note  ci-dessus,  inscrile  au  ci'ayoïi  pai-  H.  dcSenarmont  au  bas  de  la  copie  à  livi-er  h 
l'impression,  et  qu'il  se  rései'vait  sans  doute  de  compléter,  ne  iliscule  que  la  conversion  de 
\l.  de  Laplace,  tandis  que.  dans  la  li'tire  ilont  nous  donnons  ici  l'extrait,  .\.  Fresnel  sendjl 
se  |)romettre.  dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloijjné.  l'adhésion  de  M\I.  IJiot  el  Poisson  à  la 
Ihéorii!  des  ondidalions. 

Fn  ce  (]tn  touche  M.  de  Laplace,  nous  n'ajoulei'ons  (piun  simple  renvoi  au  passajTe  d(îjà 
rjté  de  Vliiliodiiclioii  de  M.  Verdct  (1.  1,  p.  lwxvi ')  sur  les  encouragements  si  noblement 
donnes  jiar  le  grand  i;vnmètre  aux  di'Couvei-|es  du  jeune  jdiysicien,  malfjri'  l'anlaponisme 
de  leiu'S  idé-es  ihéoricpies. 

Nous  nous  bornerons  l'ualemenl.  pour  ce  <]ui  coiicerne  M.  Poisson,  à  nous  référer  à  la 
noie  •!"  de  la  [lafj'i!  Lxwix  de  Y liiliodiirlioa. 

\  l'éfjard  de  M.  ISiot,  nous  croyons  devoir  à  sa  mémoire  la  |Hd)licafion  d'une  anecdote 
(pii  nous  a  paru  trouver  ici  sa  jdace.  —  Lors  de  la  revue  qu'il  était  venu  faire  conjointe- 
iiiiMil  avec  nous,  au  mois  di' février  iS/i() ,  des  manuscrils  d'Augustin  Fresnel  (voyez  Comptes 
) indus  des  si'iiiices  île  i  {eiidêiiiic  des  sciences.   ;)   mars    i8/)G),  M.  Biot,  après  quelques 

II' ijjiiajjes  chaiemciisi'mi'nt  ex|irimés  de  sa  haute  estime  pour  la  personne  d'Augustiii  el 

de  son  vif  regret  de  n'avoir  pas  en  de  relations  plus  étroites  avec  lui,  insista  sur  l'impor- 
l.iiice  (lèses  Iravaux  siienliliques,  puis,  s'élant  l'ecueilli  (|iielqnes  inslanis,  comme  préoccupé 
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(Juant  à  Arago,  il   est  très-satisl'ail    de   ma  nouvelle   Ihéuiie  lii'   la     N     LIX-"- 
(lillractioii,  et  je  crois  que  Gav-J.ussac  est  assez  de  sou  avis.  Jiisi|u;i 
présent    néanmoins  la  majorité  des  Commissaires  est  en  taxeur  de  l;i 
tliéorif  ni'wtonienne. 

Il  \  a    ici  (juelque   chose  de  plus  iiitéiessant  qu  un  |ui\.   col    um- 
révolution  à  taire  dans  la  science. 

.l'ai  fait  dernièrement  un  petit  travail  au([uel  j'attaclic  (pu'hpu' 
inqtorlance.  J'ai  prouvé  ([u  eu  supposaul  la  terre  assez  poreuse 
p(tur  (piclle  n'imprinu:"  à  l'étlier  qui  la  pénètre  et  l'environne  ([u'une 
li'ès-petiie  partie  de  sa  vitesse,  ([ui  u  excédât  pas  un  centième,  pai 
e\enq)le,  on  pouvait  e\pli(|uer  d'une  manière  salisfaisante.  nou-sculc- 
ment  l'aberration  des  étoiles,  mais  encore  tous  les  autres  phénomènes 
d'opti([ue  couqdiqués  du  nioinemenl  terrestre'".  Dans  la  fJH'orif  île 
l'émission  on  explique  aisément  l'aberration,  et  sans  le  secouis  d'au- 
cune hxpothèse;  mais  le  résultat  des  observations  d'Arago  sur  la 
lumière  des  étoiles  est  l)ien  dillicile  à  concevoir.  11  s'est  assuré  (|ue 
le  mouvement  de  la  terre  dans  son  orbite  lia  aucune  intliioiici'  sur 
la  réfraction.  Or,  pour  concilier  ce  l'ail  avec  la  théorie  new  toiiicnm- . 
il  laudrait  supposer  que  les  molécules  luinineuses.  lancées  a\i'c  loiitcs 
sortes  de  vitesses,  ne  sont  sensildes  pour  nos  yeux  qu  avec  une  seule, 
et  (|u"iiu  di\-iiiillième  de  vitesse,  en  jilus  on  en  moins,  empêche  la 
\isioii:  h\  pothèse  bien  étrange  ei  bien  dilhcilc  à  admettre 


il  une   idue  doiiiiiWDte   :   Quelle  mern-illetise  pnisMiiice  d'intuiùnn.   reprit-il  iln  ton  le  plii> 

aninii".  di'jihnja  tutre frire  dans  sa  féconde  conception  des   ubisatioss  TP.A\svEris.iLE^.' 

—  On  concevra  notre  surprise  et  notre  émotion  à  cette  exclamation  de  l'illustre  vieillard 
inie.  jiisiMie-là.  nous  avions  toujours  cru  liui  des  jilus  ier^eIlt^  et  des  jilus  lidèlos  sectateurs 
de  lu  théorie  newtonienne.  —  Douze  ans  [ilus  tard  il  s'expliquait  catégoriquement  à  ce  sujet 
dans  une  notule  de  ses  Mélanges  scicnlijhjiies  et  littéraires  (t.  1.  p.  loô'l.   [L.  F.  i 

>•''    Lettre  d'Augustin  Fresnel  à  Fi'ançois  Arago  sur  l'inlluence  du  niouveinenl  terrestre 
dans  quelipies  |iliénoiuénes  d'optique.  —  Se[)li'inl)re  iSiK  i  N'  \I,IXr 
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N"  LTX30. 
AUGUSTIN    FKESNEL   À    SON    FRÈRE    LÉONOR. 

Paris,  le  i5  iioveiiibie  1K18. 

M.  do  Laj)lace.  qui  lit  Inrt  ]ieu  en  géurral,  na  pas  en 

la  |ia(ieiice  île  lire  d'un  houl  à  iaulie  mon  gros  Mémoire  sur  la  dit- 
Irailion;  Arago  doit  lui  en  l'aire  un  extrait. 

Poisson  le  lit  aeliiellement  :  j'aurai  bientôt  des  confiMenres  avec  lui 
relativement  à  la  théorie''',  il  ne  ])araît  pas  eueore  lieaucoup  goûter  la 
niicinic;  mais  d  est  déjà  très-relroidi  poui-  celle  de  I  émission  :  e  l'sl 
on  gran<l  point.  .le  me  suis  beaucoup  attaclié  dans  mon  niémoiic  à 
démontrer  I  im|)Ossibilit(''  d  expliquer  les  pbénomènes  de  la  dilTraction 
dans  le  système  de  I  émission.  Il  ne  faut  jtas  seulement  ])arei',  il  j'anf 
aussi  |(oussei'  des  bottes. 

Poisson  ma  demandé  de  lui  montrer  les  princi|)ales  expé'riences. 
J'en  suis  bien  aise.  Il  me  semble  (pii!  snilit  de  les  voir  pour  sentir 
limpossibilité  de  les  ex[)li(|uei'  dans  la  l'u'orie  new Ionienne.  (Juand 
je  lui  aurai  lait  remarquer  la  conq)licalion  de  ces  pliém)mènes  et  la 
vaiK'lé  singulière  de  leurs  apparences,  et  qu'il  songera  que,  dans  ma 
théorie,  leurs  aspects  les  plus  bizarres  sont  toujours  représentés  avec 
lidélilé  pai- la  même  mte;;rale.  en  laisanl  seulemeni  vai'ier  les  limites 
(!<■  l'intégration  courormémeni  aux  donn(''es  du  problèuu'.  \\  sentira, 
|e  I  espère,  cpi  un  accoi'd  aussi  loustant  ne  peut  pas  être  un  ellet  du 
hiisard 


'"  Co  n'élnit  qu  un  préluile  dr  l.i  coulniviTsi'  (jiii  s'oiijjajjna  (juc!(|ues  ruinées  jiprès  oiilre 
l'dissdii  el  Fi-psuel.  I';||r  fait  rol)ji'l  dos  si'|)l  iiuiiirros  \\\IV  (.A),  ^IS).  (C),  (D).  (E).  (F)  et 
(Ci).  —  (Voyoz  |p.  1/17  (In  présciil  volunip.  iN"  XXXtl,  la  note  (a)  de  Henri  de  Senarnionl.i 

IL.  F.i 
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N°  Ll\3>. 
AUGISTIN    FRESNEL    \    SON    FRÈRE    LÉONOR. 

Paris,  le  i  3  juin  \ti:'.  i. 

Mon  cliPi'  ami,  il  y  a  eu  grande  balaille  à  l'Institut  dans  les  deux 
dernières  séances,  à  l'occasion  d'un  rapport  d'Arago  ^^  sur  un  inénidirf 
que  j'avais  présenté  à  l'Acadéniie  des  sciences,  il  y  a  piès  de  (■in(| 
ans,  et  dans  lequel  j'attaquais  par  des  faits  la  théorie  de  la  piihuimi- 
lioii  tiiohilc  de  M.  Biol ,  et  donnais  une  antre  explication  de  la  cohna- 
tion  des  lames  cristallisées.  Arago.  complètement  convaiiK  ii  pai-  lo 
expérienc<'s  que  j  ai  répétées  devant  lui.  s  est  attaché  à  faire  sentir  a 
l'Académie  (jn'elles  renversaient  comjih'lenienl  la  théorie  de  M.  JJiol. 
M.  Biot  a  réj)ondu:  la  discussion  ses!  engagV-e  et  a  été  trés-vivc:  mais 
Arago  a  toujours  eu  l'avantage.  Elle  a  reconnuencé  lundi  dernier  par 
une  réponse  écrite  de  M.  Biot,  dans  laquelle  il  annonçait,  en  déhutani . 
(ju'il  allait  prouver  que  mi's  expériences,  loin  de  renverser  sa  llié'oi'if. 
en  étaient  an  contraire  une  conliiiuatioii  liap])ante;  il  est  \rai  qu  il  n  a 
j)as  tenu  parole,  et  (piil  a  même  trouvé  plus  commode  de  iiirr  un 
des  l'ails  ([ue  d'essavei'  de  le  concdiei'  avec  sa  Ihéoiie.  Je  ne  suis  pas 
lâché  qu  il  l'ait  nié,  parce  ipiil  esl  facile  à  vérihei'.  et  que  cela  rend 
ainsi  plus  clair  le  procès 

Une  chose  singulière,  c  est  qu  il  ait  reproché  à  Ai'ago  d'avoir  larde 
si  longtenq»s  à  taire  mon  ra])poi't.  \près  avoir  rélnté  ses  piiiicipau\ 
raisonnements,  Arago  a  i'é|)ondn  à  ce  reproche,  en  disant  -(piouire 
"les causes  de  retard  cpi  il  avail  ex]ili([uées  à  l'Académie  avant  la  lecture 
"de  son  rapport,  il  en  était  une  (pielle  avail  peut-être  déjà  devim'-e  : 

'  Celle  lellri'.  éci-ile  au  fort  d'une  .intente  polémique,  fait  à  plusieurs  égnnts  double 
emploi  avec  le  Rapport  dArago  (N'XX")  et  les  trois  pièces  immédiatement  suivante> 
I  N°'  X\I  {\).  (B)  et  (C)].  Nous  n'avons  pu  toutefois  nous  dispenser  de  publier  le  présent 
extrait,  altendu  qu'il  se  trouve  cité,  comme  document  historique,  dans  la  première  noie 
de  Henri  de  Senormont  sur  le  Rapport  N"  \\  (  t.  I .  p.  55.3).  [I^.  F.J 
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N"  IJX^'.  -rct'lail  nue  ceilaiiie  appréhension  de  la  discussion  vive  que  son  rap- 
••|ioil  nepuuvail  pas  manquer  d'occasionner,  et  dont  l'Académie  venait 
•f d'être  témoin.  Il  est  tout  naturel,  a-t-il  ajouté,  que  M.  Biot.  cpii  a 
••nnaoiné  la  théorie  de  la  polarisation  mobile,  et  a  éciit  deux  jjros  vo- 
•f  lûmes  sui'  ce  sujet,  ne  puisse  voir  sans  chagrin  attaquer  celte  théorie. 
"Je  sentais  si  bien  que  je  ne  pouvais  manquer  de  l'aigrir  en  rendant  un 
ff  conqite  lidéle  du  mémoire  de  M.  Fresnel,  (pie  j'ai  reculé,  je  l'avoue, 
■•|)('n(l;ml  l()ngtein])s  devant  cette  lâche  un  peu  pénible;  mais  M.  Biot 
•ne  doit  pas  m'en  vouloir  de  lavoir  à  la  lin  i-emplie,  puisqu'il  trouve 
■ménic  que  j'ai  trop  tardé  à  le  faire.  Au  reste,  a-t-il  ajouté,  je  ne  pro- 

•  |ios('  pas  à  l'Académie  d'adopter  le  corps  du  rajtport,  c'est-à-dire  mon 
•npiuion  sur  la  théorie  de  M.  Biot,  quoique  je  sois  toujours  pei'suadé 

(pi'il  est  dans  l'eireur,  et  que  rex])lication  de  M.  Fresnel  est  la  véritable. 
•Je  ('oiKnis  (pie  l'Académie  ne  peut  pas  se  prononcer  sur  un  pareil 
•sujet:  mais  je  demande  seulement  qu'elle  veuille  bien  ado])tei'  les 
■■conclusions  (lu   rap])oit,  c'est-à-dire  ordonner  l'imjjression  du  mé- 

•  moire  dans  le  Rrairll  dcx  Savants  rlrniigcrs.T —  M.  Biot  demandait 
i|iii'  Ion  considérât  le  ra])port  d'Aiago  comme  un  simple  mémoire 
et  non  comme  un  i'ap[)ort;  mais  cette  proposition  a  été  recelée,  et  celle 
d  Arago  a  passé  à  la  pres((ue  unanimité.  Mathieu  croit  que,  s'il  l'avait 
voulu,  il  aurait  même  lait  ado|)ter  le  rapport;  mais  il  a  très-bien  lait 
de  ne  pas  le  deuiaiidei'. 
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